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Vorwort 



Dieses Buch ist das Ergebnis von mehr als 60 Vortrags- und Arbeitssitzungen, 
die das Technisch-Wirtschaftliche Institut für Forschung, Lehre und Beratung 
in den letzten 9 Jahren in mehreren Städten, darunter Herford, München, Kas- 
sel, Bad Nauheim, Bad Salzuflen und Bad Oeynhausen unter der Leitung des 
Verfassers durchgeführt hat. Rund 1000 Werke der öffentlichen und privaten 
Wirtschaft waren durch ihre leitenden kaufmännischen und technischen Herren 
vertreten und hatten Gelegenheit, ihre Wünsche und Sorgen ganz offen im klei- 
nen Kreise auszusprechen. Den Wünschen dieser Teilnehmer entsprechend geht 
das Buch — auf Bekanntem und Gesichertem aufbauend — neue Wege. Diese 
Wünsche lassen sich in folgenden drei Problemen zusammenfassen: 

I. Kinetische Betrachtungsweise 

Alles ist im Fluß, in Bewegung; auch in der Wirtschaft gibt es auf längere Zeit 
keine Konstanz. Offenbar ist es daher gefährlich, mit einer Konstanz der Ein- 
nahmen und Ausgaben, der Aufwendungen und Erträge, der Kosten und Er- 
löse zu rechnen, wenn man annehmen muß, daß alle diese Werte in Wirklichkeit 
in Bewegung sind. Auch wenn die Tendenz nur in großen Zügen als bekannt 
angesehen wird, ist es für manche Zwecke richtiger, diese Näherungstendenz zu 
berücksichtigen, als die Tatsache der Änderung von vornherein zu vernach- 
lässigen. 

Kann man nicht betriebswirtschaftliche Verfahren entwickeln, die den Einfluß 
der schnellen wirtschaftlichen und technischen Entwicklung berücksichtigen und 
nach Möglichkeit durch bildliche Darstellung anschaulich machen? Eine kine- 
tische Betriebswirtschaftslehre müßte an die Stelle der üblichen statischen Auf- 
fassungen treten. Die statische Anschauungsweise eines Problems ist dann 
nur ein Sonderfall der kinetischen. 

Für eine solche kinetische Betrachtungsweise eignet sich vorzüglich jene 
Methode des Rechnungswesens, die in unserem Land unter der Bezeichnung 
„Wirtschaftlichkeitsrechnung“ („Investitionsrechnung“) bekanntgeworden ist und 
die es möglich macht, mit jeder in der Praxis vorkommenden Aufgabe fertig 
zu werden, auch wenn es sich um sog. Sprungkosten und andere Unstetigkeiten 
der Zahlungsströme handelt. E. Schneider hat dieses wichtige Gebiet 1951 wohl 
erstmalig im Zusammenhang behandelt (1) *). 

Eine folgerichtige Weiterentwicklung auf diesem Gebiet stellen die hier 
behandelten, aus der Beratungspraxis heraus entwickelten Verfahren der 

*) Auf die Anmerkungen in Abschnitt IX wird in diesem Buch durch eingeklammerte 
Zahlen (1) bis (39) hingewiesen. 
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Trendkostenrechnung und der „reduzierten Mengen“ dar, welche die voraus- 
sichtliche künftige Entwicklung, z. B. bei der Kalkulation von Stückpreisen, 
berücksichtigen. 

II. Wirtschaftliche Gesamtschau 

Die Planung — und dazu gehört die Planungsrechnung — wird vielfach als eine 
der vier Säulen des Rechnungswesens (Buchhaltung, Kostenrechnung, Statistik, 
Planung) bezeichnet. Daß man vorausplanen soll, daß eine systematische 
Planung das gründliche Durchdenken der Zukunft voraussetzt und schon des- 
halb Vorteile bringt, darüber scheint man sich im allgemeinen einig zu sein. 
Nun taucht aber die Frage auf, was geplant werden soll und wie man am 
besten plant. Finanzplanung? Erfolgsplanung? Kostenplanung? Investitions- 
planung? — das sind alles nur Teilplanungen, die jede für sich nicht das ge- 
samte Geschehen des Unternehmens erfassen und deshalb auch immer nur Teil- 
fragen beantworten können. 

Es geht also offenbar darum, die Planung einer Erweiterung, einer Umstellung, 
einer Ersatzbeschaffung, kurz jeden Änderungsplan in das Gesamtgeschehen des 
Unternehmens einzubetten und deshalb die Beziehungen der Investitionsrech- 
nung zur Anlagenrechnung, Erfolgsrechnung, Liquiditätsrechnung in Gegenwart 
und Zukunft zu untersuchen. 

Die Investitionsrechnung im Rahmen betrieblicher Gesamtplanung ist hier wohl 
erstmalig dargestellt; daraus lassen sich organisatorische Vorschläge für Er- 
weiterungs- und Umstellungsplanungen sowie Gesichtspunkte für die Fest- 
stellung des Untemehmenswertes und der Preisüberprüfung ableiten. 

III. Wirtschaftliche Strömungsbilder 

Die Frage „Könnte man diese wirtschaftlichen Strömungs Vorgänge nicht bildlich 
anschaulich machen?“ kehrte in verschiedener Form mehrfach wieder. Seitdem 
hat mich der Gedanke der bildhaften Darstellung, besonders der finanzmathe- 
matischen Begriffe und Berechnungen, nicht mehr verlassen. 

Als ich aber gezwungen war, verschiedene zur Wahl stehende Investitionspläne 
auf ihre nachhaltige Wirtschaftlichkeit hin zu prüfen, und tagelang die 
Rechenmaschinen surrten, erschien mir die graphische Darstellung noch aus 
einem anderen Grunde erwünscht: Wenn man nämlich mit dem Anschaulich- 
machen eine Vereinfachung des Rechenvorgangs, eine Erhöhung der Sicherheit 
des größenordnungsmäßigen Ergebnisses oder gar eine Ausschaltung des 
Rechen Vorganges verbinden könnte — ja, dann wäre ein beachtlicher Vorteil 
errungen, der sicherlich von vielen begrüßt würde, zumal wenn durch die 
anschaulichere Art der Darstellung die Abhängigkeit des Ergebnisses von ver- 
schiedenen Einflüssen bildhaft deutlich wird. 
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Das Ergebnis ist das sogenannte Wirtschaftlichkeitspapier (26), das die ge- 
wünschten — inzwischen von Wissenschaft und Praxis anerkannten — Eigen- 
schaften besitzt: Es ermöglicht beispielsweise die graphische Ermittlung des 
Barwertes eines Zahlungsstromes oder des Kapitalwertes einer Investition als 
Fläche unter einer Kurve ohne jede Rechnung (28) (29) (30) (8). 

* 

Einiges von dem, was hier im Sinne einer betrieblichen kinetischen Ganzheits- 
schau gefordert wird, findet man in allgemeiner Formulierung auch in der 
Philosophie, Psychologie und Soziologie, z. B.: „Leben heißt, sich ständig ver- 
ändern. Der Mensch fürchtet die Veränderung und sucht sie aus der Welt zu 
schaffen, indem er ihr das Prinzip der Dauer unterlegt . . . Um die Natur und 
sich selber zu verstehen, muß der Mensch die Veränderung annehmen und über- 
all die universale Form wiedererkennen, die in dem Einzelvorgang in veränder- 
ter Art in Erscheinung tritt. Verstehen heißt, die einfache Form wiederfinden, 
die allen Veränderungen gemeinsam ist. Der Mensch kennt weder die Natur 
noch sich selbst, bevor er diese zugrundeliegende Einheit entdeckt hat . . . Die 
Einheit der Natur kann nur entweder in statischen Formen oder in Vorgangs- 
formen gefunden werden. Wir werden sehen, daß der Verstand in seiner älteren 
Entwicklungsphase mehr an statische Formen gewöhnt war und daß Plato eine 
für Europa endgültige Wahl traf. Die Denkform, die hier entwickelt werden 
soll, behandelt umgekehrt den Vorgang als das Primäre und nimmt an, daß die 
Einheit der Natur in einer allgemeinen Tendenz oder Form des Prozesses liegt. 
Die Vielfalt der Natur wird der verschiedenen Geschichte und Struktur der 
Einzelprozesse zugeschrieben, in denen sich dieser universale Prozeß äußert. 
Natur ist Einheit des Prozesses bei Vielfalt der Strukturen. Ein auf dieser Vor- 
aussetzung aufgebautes Gedankensystem ist wohl geeignet, die Einheit ohne 
Vernachlässigung der Vielfalt in Natur, Menschheit und Gesellschaft zu er- 
kennen. Es gestattet, alle Menschen als Beispiele des universellen Prozesses 
anzusehen und daher als eins mit der Gesamtheit der Natur und jeden als ein- 
malig in der Form seiner lange entwickelten individuellen Struktur.“ (32). 

♦ 

Nach einer Einführung in die Grundgedanken der Wirtschaftlichkeitsrechnung 
(Investitionsrechnung) werden alte und neue Verfahren der graphischen und 
rechnerischen Wirtschaftlichkeitsrechnung dargestellt und untereinander ver- 
glichen. Ihre Anwendung wird an einer Reihe von Beispielen gezeigt, so ins- 
besondere an Hand des Vergleiches der Ausbauplanung einer Rohrleitung 
(Stufenausbau oder Sofortausbau?), an Hand der karteimäßigen Ermittlung der 
wirtschaftlichsten Nutzungsdauer von Maschinen und Anlagen sowie an Hand 
der bereits erwähnten Trendkostenrechnung. Diese zeigt beispielsweise, ob 
Preise bei nachhaltiger kinetischer Betrachtungsart kostendeckend kalkuliert 
sind. Mit Hilfe der „reduzierten Mengen“ kann in einfacher Weise ein die 
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künftigen Investitions- und Betriebsausgaben deckender Stückpreis berechnet 
werden. Das Problem „Verkauf oder Weiterbetrieb des Unternehmens“ ist an 
Hand einer einfachen Beispielrechnung erläutert. 

Für die Zwecke der Trendkostenrechnung und eine Reihe anderer Probleme 
wird der Barwert veränderlicher — insbesondere progressiver — Zahlungs- 
ströme benötigt. Wir haben dem durch Ableitung entsprechender Formeln und 
Darstellung in Schaubildem Rechnung getragen. Die Behandlung dieses Pro- 
blems erleichtert es, den Einfluß des Betrachtungszeitraumes auf das Ergebnis 
der Wirtschaftlichkeitsrechnung zu beurteilen. 

H.-D. Pullig beleuchtet in Abschnitt VI. unter dem Titel „Planung und Über- 
wachung von Investitionen“ eine in der Praxis bewährte Methode. 

Für jene Leser, die sich über die Entwicklung der angewandten Verfahren 
näher unterrichten möchten, haben wir die notwendigen mathematischen Ab- 
leitungen in einem Schlußkapitel zusammengefaßt. Ausgehend von der Ent- 
wicklung einfacher Reihen werden neben den üblichen Zinseszins- und Renten- 
formeln wohl erstmalig der oben schon erwähnte Barwert progressiver Zah- 
lungsströme, der Ergänzungsbarwert, ferner die notwendigen Formeln zum 
Ersatzproblem sowie zum Kostenänderungsproblem abgeleitet. 

Wenn in diesem Buch von Planung die Rede ist, so ist dabei nicht an ein Gesetz 
gedacht, dem man unbedingt zu folgen hat, sondern an eine Vorschau, welche 
die voraussichtliche Auswirkung der beabsichtigten Maßnahmen auf Erfolg, 
Liquidität, Kosten, Wirtschaftlichkeit und die notwendigen Finanzierungsmaß- 
nahmen aufzeigt. Es steht aber natürlich nichts im Wege, aus den Vorschau- 
rechnungen für verschiedene Fälle den am günstigsten erscheinenden auszu- 
wählen und ihn als Plan der zukünftigen Betriebsarbeit zugrunde zu legen. 
Durch Änderungspläne kann man den zuerst aufgestellten Grundplan den sich 
laufend ändernden Verhältnissen anpassen. Entweder lernen wir planen oder 
„wir werden verplant“! Fast ebenso wichtig wie die Durchführung der Pla- 
nungsrechnung scheint mir eine entsprechende Einstellung der Betriebe zu die- 
sen Fragen und eine geeignete Erziehung des betrieblichen Führungsnach- 
wuchses zu sein. 

Allen Teilnehmern, die Anregungen gaben, und meinen Mitarbeitern H.-D. 
Pullig (Überwachung von Investitionen), E. Borchard (Wirtschaftlichkeitspapier), 
K. W. Borchard (Barwerte progressiver Zahlungsströme), F. Hebrok (zeichne- 
rische Darstellungen), und J. Oberbeck (Korrekturlesen) möchte ich auch an 
dieser Stelle meinen Dank aussprechen. 



Bad Oeynhausen, im April 1962 



K. H. Borchard 
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I. Planung ist notwendig 

Weitsichtige Planung 

Wohl jeder Betriebsleiter hat die Divergenz zwischen dem Rechnungswesen und 
der ungeheuer schnellen Entwicklung von Wirtschaft und Technik im eigenen 
Betrieb erfahren. Man fühlt allgemein, daß die althergebrachten (meist kon- 
stante Verhältnisse voraussetzenden) Methoden der Entwicklungsgeschwindig- 
keit nicht mehr standhalten. Man wird der voraussichtlichen Entwicklung gegen- 
über unsicher, und Unsicherheit ist das Verheerendste, was es für die Unter- 
nehmensleitung geben kann. Sie muß überwunden werden. Das ist nur möglich 
durch eine Planung, die der schnellen Entwicklung unserer Zeit irgendwie 
Rechnung trägt. 

Freilich — die Zukunft mit absoluter Sicherheit Voraussagen kann niemand. 
Wir sind nun einmal im Augenblick gebunden. Aber wir müssen doch in der 
Gegenwart handeln, und wir tun es so und nicht anders, weil wir eine be- 
stimmte Vorstellung von der Zukunft in uns tragen. 

Wir verlangen von einem guten Unternehmer ebenso wie von einem guten 
Mitarbeiter, daß er weitsichtig sei — im zeitlichen Sinne. Er soll die Zusammen- 
hänge des Augenblicks kennen und eine Vorstellung davon haben, wie sich die 
Zusammenhänge künftig etwa entwickeln dürften. Er soll ständig an der Aus- 
weitung seines wirtschaftlichen Horizontes arbeiten. Man kann nicht unbedingt 
von ihm verlangen, daß all seine Vermutungen über die Entwicklung im näch- 
sten Jahrzehnt Punkt für Punkt genau eintreff en (dann müßte er ein Hellseher 
sein); man wird aber voraussetzen müssen, daß die aus seinen Zukunftserwar- 
tungen hergeleiteten Handlungen im nachhaltigen Gesamtergebnis zum Segen 
des Unternehmens werden. 

Systematische Planung 

Es gibt große und kleine Betriebe. Die kleinen Betriebe behaupten oft, sie 
hätten kein Geld für eine teure Planung. Für eine zu teure Planung sollte aller- 
dings kein Geld ausgegeben werden, denn auch Wirtschaftsplanung muß wirt- 
schaftlich sein. Art und Umfang der Planung sind selbstverständlich den Ver- 
hältnissen des Einzelfalles anzupassen, wenn sich auch — wie in diesem Buche 
gezeigt wird — manche allgemein gültigen Gesichtspunkte finden lassen. Die 
Hauptsache ist aber, daß überhaupt systematisch geplant wird. 
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Und dann bitte keine Angst vor den Ausdrücken, die sich manchmal so „wissen- 
schaftlich“ gebärden: Jeder überlegt sich doch, was er tun kann (technische 
Möglichkeiten), welche Chance das bei anderen hat (Marktanalyse), was er in- 
folgedessen tun will (Produktionsplan), welche Einrichtungen er zu dem Zweck 
schaffen muß (Investitionsplan) und ob er dabei auf seine Kosten kommt (Wirt- 
schaftlichkeitsplan). Schließlich stellt er fest, ob er sich das leisten kann (Liqui- 
ditätsplan) und ob das Ganze angesichts der Steuern ihm einen Erfolg verspricht 
(Erfolgsplan). 

Man kann die Dinge also auch einfach ausdrücken und im Kopf oder Notizbuch 
solche Erwägungen anstellen. Das tut auch wohl jeder. Aber nun geht es um den 
entscheidenden Schritt: systematisch arbeiten, systematisch planen, systematisch 
rechnen; versuchen, das Ganze in Maß und Zahl auszudrücken und möglichst in 
Tabellen und Schaubildem zu ordnen, damit wir nicht in vagen Vorstellungen 
steckenbleiben, sondern in der Sprache reden, an die wir uns in Technik und 
Wirtschaft gewöhnt haben. Vom Plänemachen zur Planung, das ist die Aufgabe. 
Wer diesen Schritt geht, ist erstaunt über die Vielfalt der Erkenntnisse, die ihm 
dabei Zuströmen. 

Wenn uns bei einer Überlegung auf dem Spaziergang, in der Besprechung 
oder in der Sitzung ein Gedanke klar zu sein scheint, ist es — Hand aufs 
Herz — noch gar nicht gewiß, ob er wirklich der Weisheit letzter Schluß ist. Das 
wird vielmehr offenbar, wenn wir die Dinge formulieren und eines aus dem 
anderen ableiten. Dabei empfiehlt es sich nicht, „mit der Einleitung zu be- 
ginnen“, sondern zunächst das benötigte Zahlenwerk zusammenzustellen, von 
absolut feststehenden Zahlen auszugehen und nun eine Zahl aus der anderen 
zu entwickeln, bei Ungewißheit optimistische und pessimistische Varianten 
durchzurechnen und dann — ja dann erst den Rechnungsgang in einem ein- 
gehenden Bericht darzustellen, bevor man die Folgerungen daraus zieht. Bei 
diesem Bericht kann man sich selbst nicht entfliehen; man muß Parbe bekennen 
vor dem eigenen Urteil, vor dem eigenen Gefühl, vor dem eigenen Gewissen 
gegenüber dem Unternehmen, dem man dient. Und das ist gut so. Es kommt 
ein fundiertes Urteil heraus: Fehlerhaftes offenbart sich und wird ausgemerzt. 
Was allen nachhaltigen Berechnungen und Prüfungen standhält, wird durch- 
geführt. Das geschieht alle Jahre wieder, immer für das nächste Jahr, aber mit 
dem Blick auf eine Reihe von Jahren, soweit der wirtschaftliche Horizont 
reicht. 

Schwerpunkte der Planung 

Aus dem Studium der technischen Möglichkeiten und des Marktes wird der 
Herstellungsplan (Produktionsplan) entwickelt und daraus der Plan für den 
Bau, die Erneuerung und Erweiterung der Produktionsanlagen (Investitions- 
plan). Gerade am Beispiel langlebiger, wertvoller Maschinen und Gebäude 
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zeigt es sich, wie notwendig sorgfältige, weitblickende Planung ist. Aus Investi- 
tion und künftiger Produktion erwächst der Plan der künftigen Ausgaben bzw. 
Kosten und (durch Vergleich mit den Möglichkeiten des Marktes) der Wirt - 
schaftlichkeitsplan , der Auskunft gibt, ob und in welchem Maße der Gesamtplan 
einen positiven Wert (Kapitalwert der Unternehmung, der Kostenstelle, des 
Arbeitsplatzes) besitzt und ob und in welchem Grade er rentabel ist, d. h. eine 
Verzinsung des hineingesteckten Geldes ermöglicht. Wie man sieht, setzt der 
Wirtschaftlichkeitsplan die Marktanalyse, den Produktionsplan und den In- 
vestitionsplan voraus. 

Nun kann aber ein Unternehmen vom Kalkulatorischen her gesehen wirtschaft- 
lich sein und dennoch mit Verlust abschneiden oder (wie so oft) an Illiquidität 
zugrunde gehen. Deshalb ist stets zu prüfen, ob die zu erwartenden Ausgaben 
aus den zu erwartenden Einnahmen oder Beständen in jedem Augenblick ge- 
deckt werden können (Liquiditätsplan), denn das ist eine unbedingte Voraus- 
setzung für die Durchführbarkeit des Planes. 

Heute spielt auch die (von der Gesellschaftsform abhängige) steuerliche Be- 
lastung eine erhebliche Rolle; daher rundet die vorausschauende Gewinn- und 
Verlustrechnung (Erfolgsvorschau, Erfolgsplan) das Bild ab. 

Erst die Drei-Einheit: Wirtschaftlichkeitsplan, Liquiditätsplan, Erfolgsplan, er- 
gibt ein Führungsinstrument der Unternehmung, das wir neben dem üblichen 
Rechnungswesen (Buchhaltung, Kostenrechnung, Statistik) benötigen, wenn wir 
mit der schnellebigen Zukunft und ihren Problemen fertig werden wollen. 



2* 




II. Einführung in die Grundgedanken 
der Wirtschaftlichkeitsrechnmig 

Barwert der Einnahmen 

Wenn ich 100 DM in der Tasche habe, so sind das eben 100 DM; wenn mir aber 
ein in einem Jahr fälliger Wechsel vorliegt, so hat er heute bei einem Wechsel- 
diskont (33) von z. B. 5 °/o einen Wert von 95 DM; ist er dagegen erst in fünf 
Jahren fällig, so beträgt sein heutiger Wert (Gegenwartswert, Kapitalwert) 
78 DM. Ein Blick in eine finanzmathematische Tabelle (25) (20) zeigt uns, wie 
diese Zahlen zustande kommen. Verspricht mir also ein Geschäft, eine Unter- 
nehmung, eine Investierung an Einnahmen im 

1. Jahr ... 0 DM, 

2. Jahr ... 100 000 DM, 

3. Jahr ... 180 000 DM, 

so besitzen diese zu erwartenden Einnahmen heute einen baren Wert (Kapital- 
barwert) von 245 800 DM. 

0 DM X 0,95 = 0 DM vom 1. Jahr 

100 000 DM X 0,91 = 91 000 DM vom 2. Jahr 

180 000 DM X 0,86 = 154 800 DM vom 3. Jahr 

280 000 DM Zukunftswert = 245 800 DM Barwert 

Die Zahlen 0,95 . . . 0,86 nennen die Kaufleute Abzinsungsfaktoren, die Inge- 
nieure Reduktionsfaktoren. Zur Vereinfachung wurde angenommen, daß die 
erwähnten Beträge jeweils am Ende des betreffenden Jahres anfallen. 

Es ist zwar richtig, daß im Laufe der Zeit 280 000 DM eingenommen werden, 
aber der heutige „bare“ Wert liegt doch um rund 12 % darunter, nämlich bei 
245 800 DM. Die nominellen Einnahmebeträge der verschiedenen Jahre zu 
addieren ist also für diesen Zweck nicht sehr sinnvoll. Man muß sie (mit Hilfe 
der Abzinsungsfaktoren) auf die Gegenwart (den Zeitpunkt 0) reduzieren, also 
umrechnen; dann erst kann man sie addieren und erhält ihren gegenwärtigen 
Wert, den Barwert von 245 800 DM. 

Einflüsse auf den Barwert 

Das Verhältnis des Barwertes zur nominellen Summe der Einnahmen (hier 
88 °/o) hängt von den Zeitpunkten der Einnahmen, von der relativen Höhe der 
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einzelnen Einnahmeposten und vom Zinssatz ab. Bei gleicher Einnahmensumme 
erscheint ein höherer Barwert, wenn z. B. die Beträge der Einnahmen des ersten 
und dritten Jahres miteinander vertauscht werden. Man erhält dann z. B.: 

180 000 DM X 0,95 = 171 000 DM 

100 000 DM X 0,91 = 91 000 DM 

0 DM X 0,86 = 0 DM 

280 000 DM Zukunftswert = 262 000 DM Barwert 
(262 000 : 280 000) X 100 = rd. 93,5 °/o statt 

(245 800 : 280 000) X 100 = rd. 88 %> 

Der durch 93,5 °/o gekennzeichnete Einnahmenstrom erscheint also günstiger als 
der durch 88 °/o gekennzeichnete. Das entspricht auch der allgemeinen Auffas- 
sung; denn eine schnelle Zahlung gilt als wertvoller als eine schleppende. 

Barwert der Ausgaben 

Was mit den Einnahmen geschah, läßt sich auf die Ausgaben, die den erwähn- 
ten Einnahmen gegenüberstehen, übertragen. Die Ausgaben mögen betragen: 

80 000 DM X 0,95 = 76 000 DM im 1. Jahr 

90 000 DM X 0,91 = 81 900 DM im 2. Jahr 

105 000 DM X 0,86 = 90 300 DM im 3. Jahr 

275 000 DM Zukunftswert = 248 200 DM Barwert 

Auch hier wenden wir wieder dieselben Reduktionsfaktoren (Abzinsungsfak- 
toren) an. Wenn eine Ausgabe erst zu einem späteren Zeitpunkt nötig wird, so 
bringt dieses zunächst einbehaltene Geld inzwischen noch Zinsen; sie ist daher 
in der Gegenwart geringer zu bewerten. Spätere Ausgaben werden auch sonst 
als weniger drückend empfunden. 

Kapitalwert der Investition 

Vergleichen Sie nun bitte die Ausgaben mit den obigen Einnahmen. Nominell 
sind die Ausgaben geringer als die Einnahmen; bei den Barwerten aber liegt 
hier die Sache umgekehrt! 

Nominelle Werte Reduzierte Werte 
DM DM 

Einnahmen 280 000 245 800 

Ausgaben 275 000 248 200 

Der Unterschied wäre wohl noch größer, wenn wir größere Zeiträume (z. B. 5 
oder 10 Jahre) bei höherem Rechnungszins (z. B. 7 °/o) betrachteten. Aber das 
Wesentliche kommt auch bei diesem Kurzbeispiel zum Ausdruck. 
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Was bedeutet das nun? Vergleichen wir zunächst die Barwerte miteinander: 

Barwert der Einnahmen 245 800 DM 

Barwert der Ausgaben 248 200 DM 

Kapitalwert der Investition J . 2 400 DM 

Ein Geschäft ist nach finanzmathematischer Auffassung nur dann „interessant“, 
wenn der Barwert der Einnahmen größer ist als der Barwert der Ausgaben, 
wenn also der Kapitalwert der Investition (natürlich bezogen auf den Zeit- 
punkt 0) positiv ist. Hier aber ist das Gegenteil der Fall. Der Kapitalwert ist 
negativ. Wir müssen noch 2400 DM dazulegen, um das Geschäft überhaupt ab- 
wickeln zu können, während ein Vergleich der Nominalwerte auf einen nomi- 
nellen (scheinbaren) Überschuß von 280 000 DM — 275 000 DM = 5000 DM 
schließen ließ. 

Wir müssen 2400 DM dazulegen, wieso? Stellen wir uns vor, wir haben das 
obige Geschäft eingeleitet und wollen im Zeitpunkt 0 auswandem; wir möchten 
das Geschäft noch vor unserer Abreise einem Dritten übertragen, der es dann 
auf seine Rechnung abwickelt. Wie kommen wir mit ihm auseinander? Wenn 
die obigen Einnahmen und Ausgaben z. B. vertraglich festliegen oder wir mit 
jenem Dritten über diese Einnahmen- und Ausgaben-Erwartung uns im Sinne 
der angeführten Zahlen geeinigt haben, so müssen wir ihm 2400 DM auszahlen, 
damit er bei 5 % Zinsen die Ausgaben und Einnahmen aufeinander abstimmen 
kann. Seine Einnahmen betragen dann: 

Unsere sofortige Zahlung 2 400 DM 

Barwert künftiger Einnahmen 245 800 DM 

Seine Einnahmen (Barwert) 248 200 DM 
Seine Ausgaben (Barwert) 248 200 DM 

Überschuß/Unterschuß 0 DM 

Freilich würde in der Praxis die Übertragung dieses Geschäfts auf einen Drit- 
ten wohl noch etwas anders aussehen: Wahrscheinlich würde jener Dritte z. B. 
ein Honorar oder einen Unkostenbeitrag für die Abwicklung beanspruchen, 
einen anderen Zinssatz vorschlagen usw. 

Aber uns geht es hier um das Grundsätzliche, das aus diesem kleinen Beispiel 
mit nur dreijährigem Betrachtungszeitraum schon herauskommt: Geschäfte mit 
negativem Kapitalwert sind in finanzmathematischer Sicht uninteressant. Der 
Kapitalwert der Investition soll positiv sein; dann ist das Geschäft als wirt- 
schaftlich anzusehen. 

Damit das Geschäft durchführbar ist, muß auch noch die Liquiditätsrechnung 
aufgehen. 
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Liquiditätsrechnung 

Diese sieht im vorliegenden Falle so aus: 



Jahr 


Einnahmen 

DM 


Ausgaben 

DM 


Deckung 


einzeln 

DM 


auflaufend 

DM 


1 


0 


80 000 


-80 000 


— 80 000 


2 


100 000 


90 000 


+ 10 000 


— 70000 


3 


180 000 


105 000 


+ 75 000 


+ 5000 


— 


280 000 


275 000 


+ 5 000 


— 



Wir benötigen also im ersten Jahr einen Kredit von 80 000 DM, der im zweiten 
Jahr auf 70 000 DM herabgesetzt werden kann; erst im dritten Jahre kann der 
restliche Kredit zurückgezahlt werden. (Die Zinsen sind hier noch nicht be- 
rücksichtigt.) 

Erfolgsrechnung 

Die dritte Rechnung im Bunde der erwähnten Drei-Einheit ist die Erfolgsrech- 
nung, welche das dargestellte Geschäft in den Rahmen des Unternehmens stellt, 
die Gesellschaftsform und die Steuern berücksichtigt. 

Es ist übrigens durchaus sinnvoll, auch die Gewinne und Verluste der einzelnen 
Jahre auf die Gegenwart zu reduzieren; man erkennt auf diese Weise, welchen 
Kapitalwert die voraussichtlichen Gewinne und Verluste heute beanspruchen 
dürfen (34). 

Graphische Darstellung 

Man kann diese Zusammenhänge natürlich auch graphisch darstellen; das bietet 
dem Kaufmann Anschauung und Anregung und spricht auch den Techniker in 
seiner Ausdrucksweise an. 

Dem Bild 1 liegen die Zahlen des obigen (ersten) Beispiels zugrunde: Die nomi- 
nellen Einnahmen (Bild 1 a) werden mit den Reduktionsfaktoren (Bild 1 b) 
multipliziert und ergeben die reduzierten Einnahmen (Bild 1 c). Dividiert man 
ihre Summe durch die Zahl der betrachteten Jahre, so erhält man die mittlere 
reduzierte Höhe, hier also 

(0 + 91 000 + 154 800) : 3 = rd. 82 000 DM/Jahr 

Der Barwert B = 245 800 erscheint somit als Fläche unter der gestrichelten 
Linie (Bild 1 c) oder, was auf dasselbe hinausläuft, als Rechteck, dessen Seiten 
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Bild 1 a: Nomineller 
Einnahmestrom 

DM/Jahr 




12 3 Jahre 

Mittlere nominelle Höhe 
H' = 93333 DM/Jahr 



Bild 1 c: Reduzierter 
Einnahmestrom 

DM/Jahr 




1 2 3 Jahre 



Barwerte = Ordinaten Bild 1 a 
x Ordinaten Bild 1b 
Mittlere reduzierte Höhe 
H = 82 000 DM/Jahr 



Bild 1 b: Reduktionsfaktoren, Bild 1 d: Ergebnis 

Abzinsungs-, Kapitalbarwert- 
faktoren 




Mittlere reduzierte Höhe 
H x Betrachtungszeitraum n 
= Gesamtbarwert B 
Höhe H = 82 000 DM/Jahr 
n = 3 Jahre 
B = 246 000 DM 

durch den Zeitraum n = 3 und die mittlere reduzierte Höhe H = 82 000 ge- 
bildet werden. Es ist hiernach 



B = n X H = 3 X 82 000 = rd. 246 000 DM 



H ist also ein Maß für B, solange der Betrachtungszeitraum n nicht geändert 
wird. Wir kommen unten darauf zurück. 




III. Neue und alte Verfahren der 
Wirtschaftlichkeitsrechnung 

A. Graphisches Verfahren der Wirtschaftlichkeitsrechnung 

Vorteile des Wirtschaftlichkeitspapiers 

Nun läßt sich auch die Multiplikation nach Bild 1 a bis c ohne Rechnung rein 
graphisch durchführen, und zwar mit Hilfe des „Wirtschaftlichkeitspapiers“, 
das wir 1954 entwickelt und bei umfangreichen Wirtschaftlichkeitsberechnungen 
eingesetzt haben. 

Wenn man z. B. den Kapitalwert der Investition für 5 verschiedene Pläne bei 
einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren auf rechnerischem Wege sucht, so 
muß man 5 X 30 X 2 = 300 Produkte je zweier Zahlen bilden und addieren. 
Das ist nicht gerade unterhaltend, kostet Zeit und — Nerven. Beides kann man 
sparen, wenn man ein Verfahren benutzt, das auf graphischem Wege schnell 
einen Überblick gibt. Wesentliche Rechenfehler, Größenordnungsfehler werden 
sofort sichtbar. Wenn Sie anschließend das Bedürfnis haben, den unter mehre- 
ren Plänen gewählten günstigsten Plan — das ist der mit dem größten Kapital- 
wert der Investition — oder einige besonders günstige Pläne zur Kontrolle auch 
rechnerisch durchzuarbeiten, so bleibt Ihnen das natürlich unbenommen. 
(Offengestanden: Ich mache es auch so, wenn ich Gutachten oder wichtige Be- 
richte aus der Hand gebe; aber dann beruhigt mich doch immer wieder die 
Kontrolle durch das Wirtschaftlichkeitspapier. Ich habe eine bildhafte An- 
schauung von den wirtschaftlichen Vorgängen und vor allem — ich habe im 
Vorstadium schon weniger vorteilhafte Pläne als unbrauchbar erkannt und 
ausgemerzt. In vielen Fällen genügt die Genauigkeit des graphischen Verfah- 
rens vollauf, zumal dort, wo es lediglich auf einen qualitativen Vergleich 
ankommt. Teilnehmer an meinen Arbeitssitzungen bestätigten, daß sie bei wirt- 
schaftlichen Vergleichsrechnungen ganze Arbeitswochen mit dem graphischen 
Verfahren einsparen konnten.) 

Entstehung des Wirtschaftlichkeitspapiers 

Wie das Wirtschaftlichkeitspapier zustande kommt, kann man sich sehr einfach 
klarmachen: Wir entnehmen für eine Reihe von Jahren die Abzinsungsfaktoren 
(Kapitalbarwertfaktoren, Reduktionsfaktoren) beispielsweise für einen Zinssatz 
von 5% den Tabellen der Zinseszins- und Rentenfaktoren (25), tragen sie im 
Diagramm auf und verbinden die einzelnen Punkte miteinander zu einer Kurve. 
Dann halbieren wir die senkrechten Linien und tragen eine zweite Kurve in 
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halber Höhe ein. In der oberen und unteren Hälfte des Diagramms tragen wir 
je eine weitere Kurve ein, deren Lage wieder durch Halbierung der senkrechten 
Linienabschnitte bestimmt wird (Bild 2). 

Bild 2: Entstehung des Wirtschaftlichkeitspapiers 





Fahren wir so fort, dann erhalten wir schließlich das mit einer Schar von Re- 
duktionskurven dicht belegte Papier, das wir Wirtschaftlichkeitspapier nennen. 
Es gilt jeweils für den Zinssatz, für den es konstruiert ist, und steht daher in 
verschiedenen Ausführungen zur Verfügung, so z. B. für die häufiger vorkom- 
menden Zinssätze 4%, 5°/o (Bild 3 a), 6%, 7% (Bild 3b), 8°/a und 9%. Nur die 
horizontale Zeitachse ist mit Jahreszahlen — gerechnet vom Bezugszeitpunkt 0 
ab _ versehen; die senkrechte Achse der wirtschaftlichen Werte ist — ab- 
weichend von Bild 2 — nicht beschriftet; das geschieht erst später bei der prak- 
tischen Anwendung des Wirtschaftlichkeitspapiers. 

Graphische Reduktion einzelner Werte 

Um uns nun die Arbeitsweise des Wirtschaftlichkeitspapiers klarzumachen, 
wollen wir einmal annehmen, daß in einem zu untersuchenden Fall im 5. Jahre 
des Betrachtungszeitraumes 

die Erlöse 80 000 DM/Jahr, 

die Kosten 64 000 DM/Jahr, 

der Überschuß 16 000 DM/Jahr 

ausmachen. (Die Wirtschaftlichkeitsrechnung auf finanzmathematischer Grund- 
lage arbeitet im allgemeinen mit Einnahmen und Ausgaben. Unter welchen Vor- 
aussetzungen das Rechnen mit Kosten und Erlösen auf dasselbe hinausläuft, 
werden wir unten sehen.) Der Kapitalwert der Investition beträgt dann 
78 % von 16 000 = 12 500 DM, 

wenn im 1. bis 4. sowie im 6. und allen folgenden Jahren die Überschüsse = 0 
sind, wie wir zunächst der Einfachheit halber voraussetzen wollen. Dabei ist 
78 % der Kapitalbarwertfaktor, Abzinsungsfaktor oder Reduktionsfaktor für 
Zahlungen im Zeitpunkt 5 bei einem Zinsfuß von 5 °/o. 

Nach dem graphischen Verfahren gehen wir entsprechend vor: Wir errichten 
im Zeitpunkt 5 eine Senkrechte AN, die den Überschuß von 16 000 DM dar- 
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Bild 3a: TWA-Wirtschaftlichkeitspapier für 5% Zins 

(Original DIN A 3) 




Bild 3b: TWA-Wirtschaftlichkeitspapier für 7% Zins 

(Original : DIN A 3) 
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Neue und alte Verfahren der Wirtschaßlichkeitsrechnung 



stellen soll, und suchen uns aus der Schar der Eeduktionskurven des Wirtschaft- 
lichkeitspapiers eine Kurve CR heraus, die auf der Ordinate (Wertachse) bei 
dem Wert 16 000 DM, also im Punkt C, entspringt, und verfolgen sie in Pfeil- 
richtung bis zum Schnitt mit der oben erwähnten Senkrechten bei R. Dann ist 
AR der reduzierte Unterschied zwischen Erlösen und Kosten, den wir den 
Kapitalwert der Investition genannt haben. 

Bild 4: Graphische Reduktion 
eines Wertes im Zeitpunkt 5 

DM/Jahr 




NA •" Nomineller Wert *= 16000 DM 
RA = Barwert = 12500 DM 

Natürlich kommt man zu dem gleichen Ergebnis, wenn man Erlöse und Kosten 
reduziert und die Barwerte der Erlöse und Kosten voneinander abzieht: 

Barwert der Erlöse 78 % von 80 000 = 62 400 DM 
7. Barwert der Kosten 78 % von 64 000 = 49 900 DM 

Kapitalwert der Investition 12 500 DM 

Graphisch sieht das dann so aus: 

Bild 5: Graphische Reduktion von Kosten und Erlösen 
im Zeitpunkt 5 



1000 DM/ Jahr 1000 DM /Jahr 
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Selbstverständlich hätte man auch Kosten und Erlöse in einem Diagramm 
reduzieren und den Kapitalwert der Investition als Differenz der Barwerte 
HA — R’A’ abgreifen können. Lediglich wegen der besseren Übersichtlichkeit 
haben wir oben je ein Erlösdiagramm und ein Kostendiagramm gezeichnet und 
den Kapitalwert der Investition zwischen den beiden Diagrammen graphisch 
ermittelt. 

Nominelle Kosten- und Erlösströme 

Bisher haben wir nur im 5. Jahre anfallende Kosten und Erlöse verglichen. 
Wir wollen nunmehr ein im gegenwärtigen Zeitpunkt Null errichtetes neues 
Unternehmen betrachten. Erlöse werden im 1. Jahr des Betrachtungszeitraumes, 
da das Unternehmen erst allmählich anlaufen wird, noch nicht erwartet. Für das 
2. Jahr schätzt man Erlöse von 20 000 DM, die sich nun, wie wir hier der Ein- 
fachheit halber annehmen wollen, jährlich um je 20 000 DM erhöhen mögen, so 
daß — in diesem Beispiel — eine „lineare Erlöskurve über der Zeit“ entsteht 
(Bild 6). 

Die Charakteristik der Kosten sieht anders aus. Schon vom Zeitpunkt der Be- 
triebsbereitschaft ab fallen Kosten an; außerdem soll ja auch sogleich mit der 
Produktion begonnen werden. Eine besondere Rolle spielt in diesem Zusam- 
menhang der Kapitaldienst, den wir in unserem Beispiel folgendermaßen an- 
setzen wollen: 



Tabelle 1 : Kalkulatorischer Kapitaldienst (25) 



Anschaffungswert der Anlage mit allem Zubehör, 
fertig montiert 


154 500 DM 


Kalkulatorische Nutzungsdauer 


10 Jahre 


Kalkulatorische lineare Abschreibungen 


15 450 DM/Jahr 


Kalkulatorischer Zinssatz 


5 °/o 


Kalkulatorischer Kapitaldienst 

(Annuität = Abschreibung und Verzinsung It. 
finanzmathematischer Tabelle) 


12,95% 


Desgleichen in DM/Jahr 


20 000 DM/Jahr 



Die sonstigen Kosten mögen im ersten Jahre 20 000 DM betragen und von Jahr 
zu Jahr um 6000 DM linear zunehmen. Dann erhalten wir bei 10 jährigem Be- 
trachtungszeitraum, den wir also hier gleich der kalkulatorischen Nutzungs- 
dauer der Anlage gewählt haben, für die nominellen Kosten und Erlöse die 
Zahlen der Tabelle 2. 
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Neue und alte Verfahren der Wirtschaftlichkeitsrechnung 



Bild 6: Erlösstrom im Säulen- und Liniendiagramm 





Tabelle 2: Nominelle Kosten- und Erlösströme 



Zeile 


Jahr 


Nominelle Werte in 1000 DM 


Kosten 


Erlöse 


Kapitaldienst 


Sonstige 

Kosten 


Gesamte 

Kosten 


— 


a 


b 


c 


d 


e 


1 


1 


20 


20 


40 


0 


2 


2 


20 


26 


46 


20 


3 


3 


20 


32 


52 


40 


4 


4 


20 


38 


58 


60 


5 


5 


20 


44 


64 


80 


6 


6 


20 


50 


70 


100 


7 


7 


20 


56 


76 


120 


8 


8 


20 


62 


82 


140 


9 


9 


20 


68 


88 


160 


10 


10 


20 


74 


94 


180 


11 


Summen 


200 


470 


670 


900 


12 


Zeitraum 


10 


10 


10 


10 


13 


Mittel 


20 


47 


67 


90 
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Den Unterschied der mittleren nominellen Kosten und Erlöse 90 000 — 67 000 = 
23 000 DM/Jahr als Kriterium für die Wirtschaftlichkeit anzusehen wäre nach 
finanzmathematischer Auffassung nicht richtig, da zeitungleich anfallende 
(nominelle) Beträge nach der erwähnten Auffassung nicht addiert werden dür- 
fen, wenn man ein Kriterium für die Wirtschaftlichkeit zu erhalten wünscht. 

Die Erlöse der Tabelle 2 sind in Bild 6 graphisch dargestellt. Das Säulendia- 
gramm (links im Bild) ist, wie wir sehen, durch ein Kurvendiagramm (rechts 
im Bild) ersetzt, wobei wir die Erlöse eines ganzen Jahres jeweils dem Ultimo 
des Jahres zugeordnet haben, wie dies bei solchen Wirtschaftlichkeitsrechnungen 
auf lange Sicht zur Vereinfachung allgemein üblich ist. Die Werte des Jahres 3 
des Betrachtungszeitraumes sind also gewissermaßen am 31. Dezember des 
Jahres 3 oder — kurz gesagt — im Zeitpunkt 3 konzentriert. Strenggenommen 
machen wir hier einen kleinen Fehler, auf den wir gleich zurückkommen. 



Bild 7: Reduzieren eines Erlös- 
stromes mit wenigen Schritten 



1000 DM /Jahr 




Bild 8: Nomineller und reduzierter Erlösstrom im 
Stufendiagramm 



Nomineller Erlösstrom 




Reduzierter Erlösstrom 
1000 DM /Jahr 




Reduktion von Zahlenströmen 

Im Wirtschaftlichkeitspapier können wir nun die Kurve (Bild 6 rechts) punkt- 
weise reduzieren (Bild 7). 
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Neue und alte Verfahren der Wirtschaftlichkeitsrechnung 



Da die Kurve der nominellen Werte AN stetig (in diesem einfachen Beispiel 
sogar linear) verläuft, genügen einige wenige Reduktionsschritte, z. B. etwa in 
den Zeitpunkten 4 . . 7 . . 9, um die reduzierte Kurve AR mit völlig aus- 
reichender Genauigkeit durch die konstruierten Punkte hindurchlegen zu 
können. Man gewinnt dadurch Zeit. 

Eine Gegenüberstellung der nominellen und reduzierten Werte in Stufendia- 
grammen zeigt Bild 8. 

Das Stufendiagramm entspricht völlig dem Säulendiagramm; wir haben lediglich die 
senkrechten Begrenzungslinien der Säulen fortgelassen. Die Stufen sind von einer 
unteren und oberen umhüllenden Kurve umgeben; die untere ausgezogene Linie ent- 
spricht jeweils den Kurven AN bzw. AR der beiden vorigen Bilder. Außerdem ist 
eine strichpunktierte mittlere Kurve eingetragen; ihre Bedeutung wird uns gleich 
klarwerden. 



Barwertfläche und mittlere reduzierte Höhe 

Die Summe der nominellen Werte, die wir in der obigen Zahlentafel mit 
900 000 DM errechnet haben, läßt sich offenbar als Summe der Höhen aller 
Säulen des Diagrammes oder als Flächeninhalt unter dem Stufenlinienzug dar- 
stellen. Dieser Flächeninhalt ist genau gleich dem Flächeninhalt unter der strich- 
punktierten mittleren Linie A m N m (nicht aber der unteren Umhüllenden des 
Stufendiagrammes AN); er läßt sich leicht in ein flächengleiches Rechteck ver- 
wandeln, dessen Grundlinie ebenfalls den hier gewählten Betrachtungszeitraum 
von 10 Jahren darstellt: 

Man kann die Höhe H dieses flächengleichen Rechteckes durch Rechnung 
(Summe der Säulenwerte = 900 000 DM : 10 Jahre = 90 000 DM/Jahr) oder mit 
besonderen Instrumenten (mit dem Planimeter ermittelte Fläche unter der 
strichpunktierten Kurve 900 000 DM : 10 Jahre = 90 000 DM/Jahr) oder durch 
Anlegen eines Transparentlineals schätzungsweise ermitteln. H ist die schon 
oben erwähnte „mittlere reduzierte Höhe“. Dieses Verfahren der Mittelwert- 
bildung ist viel genauer, als man annehmen sollte. Probieren Sie es selbst; das 
Auge ist sehr empfindlich gegen eine Fehlschätzung. Es merkt sofort, ob die 
Oberkante MM des Transparentlineals auf der richtigen Höhe liegt oder nicht 
(Bild 9). 

Die schraffierten Flächen müssen nämlich einander immer gleich sein, wenn die 
Flächeninhalte unter den Kurven A m N m und MM übereinstimmen sollen. Für 
unseren Zweck der graphischen Wirtschaftlichkeitsrechnung kann dieses ein- 
fache Verfahren auch bei gekrümmten oder unstetigen Kurvenzügen oft mit 
ausreichender Genauigkeit angewendet werden. 
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Korrektur der Kurven ( 35 ) 

Wir haben gesehen, daß genaugenommen zur Inhaltsermittlung und Mittelwerts- 
bildung die (strichpunktierte) mittlere Linie A m N m und nicht die ausgezogene untere 

Bild 9: Ermittlung der Barwertfläche und der mittleren 
reduzierten Höhe H 




umhüllende Linie AN des Stufendiagrammes verwendet werden muß (Bild 8). Ist wie 
oben in Bild 7 nur die letzte gezeichnet, so kann die erste sehr einfach gewonnen 
werden, indem man die untere Umhüllende AN sozusagen um V 2 Jahr nach links 
verschiebt. Verwendet man Wirtschaftlichkeitspapier mit dem Zeitmaßstab 1 Jahr 



Bild 10: Korrektur der Erlöskurve 

Nominelle Erlöse Reduzierte Erlöse 




AN = Untere Umhüllende 
A m N m = Korrigierte Kurve 

y = Verschiebung um V* Jahr parallel zur Zeitachse 



3 Borchard 
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= 4 mm, so muß man also die Kurve um 2 mm nach links verschieben (A m N m ). Bei 
einfachen Kurven der in Bild 10 gezeigten Art läßt sich der Inhalt der Korrektur- 
fläche ARR m A m , also der Korrekturbar wert darstellen durch den Ausdruck 

V* Jahr X Strecke RB in DM/Jahr = (0,5 X RB) in DM. 

Der Flächeninhalt unter der korrigierten Kurve entspricht, wie wir gesehen haben, 
der Summe der nominellen Werte und ist gleich dem Produkt H X n, wobei H die 
„reduzierte mittlere Höhe“ und n der Betrachtungszeitraum ist. 

Bei verhältnismäßig flach verlaufenden Kurven wird der zwischen der unteren um- 
hüllenden und der korrigierten Kurve liegende Flächeninhalt sehr klein und kann 
oft vernachlässigt werden; die beschriebene Flächenkorrektur ist dann nicht erfor- 
derlich. Was hier für die Erlöse gezeigt wurde, gilt natürlich in gleicher Weise für 
die Kosten (Bild 11). 

Bild 11: Korrektur der Erlös- und der Kostenkurve 

1000 DM/Jahr 1000 DM/Jahr 




Vereinfachtes Verfahren 

In der Praxis trägt man die nominellen Erlöse und Kosten (DM/Jahr) jeweils 
über dem zugehörigen Jahresschluß, also im Zeitpunkt 1... 2. ..3... usf. auf, 
reduziert die nominellen Kurven durch einige Reduktionsschritte, zeichnet dann 
zu den reduzierten Kurven (nötigenfalls) die um V 2 Jahr dagegen nach links 
verschobenen korrigierten reduzierten Kurven und ermittelt z. B. mit dem 
Transparentlineal die mittlere reduzierte Höhe H der Erlöse und die der Kosten. 
Überwiegt die der Erlöse, so ist das untersuchte Projekt als wirtschaftlich im 
Sinne der finanzmathematischen Wirtschaftlichkeitsrechnung anzusehen. 

Auf die Korrektur der nominellen Kurven kann man also im allgemeinen ver- 
zichten, weil ja eine graphische Mittelwertbildung nomineller Werte nicht not- 
wendig ist. 

Ferner ist die Errechnung des Barwertes 

B = H X n 




Graphisches Verfahren der Wirtschaftlichkeitsrechnung 



35 



als Produkt der mittleren reduzierten Höhe H und des Betrachtungszeitraumes n 
nicht erforderlich, um einen Wirtschaf tlichkeits vergleich durchzuführen: Die 
Barwerte der Kosten und Erlöse verhalten sich bei gleichem Betrachtungszeit- 
raum zueinander offenbar wie die mittleren reduzierten Höhen der Kosten 
und Erlöse: 



B x = H t n; 



B 2 — H 2 ^ i 



Bi 

B 2 



H,n 

H 2 n 



Hi 

H2 



Der Unterschied der Höhen ist ein Maßstab für den Kapitalwert der Investition: 
Bi — B 2 = Hin — H 2 n = (Hi — H 2 ) n 



Ergebnis der graphischen Wirtschaftlichkeitsuntersuchung 

Wir können nun ohne jede Rechnung ein vollständiges Diagramm (Bild 12) ent- 
werfen, aus dem Aufgabe und Ergebnis abzulesen sind. Wegen der besseren 
Übersichtlichkeit haben wir die Nebeneinander-Darstellung der Erlöse und 
Kosten beibehalten, wenn man auch bei der praktischen Arbeit beide auf einem 
Wirtschaftlichkeitspapier vereinigen kann. 

Bild 12: Graphische Wirtschaftlichkeits- 
untersuchung 




AN = Nominelle Erlöse bzw. Kosten 

AR = Reduzierte Erlöse bzw. Kosten 

A m R m = Korrigierte reduzierte Erlöse bzw. Kosten 
CM = Mittlere reduzierte Erlöshöhe H 
= 63 200 DM/Jahr 

bzw. mittlere reduzierte Kostenhöhe H 
= 49 800 DM/Jahr 
13 400 DM/Jahr 
Z = Unterschied 

B = Barwertfläche der Erlöse bzw. Kosten 



3 * 
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Daraus lassen sich folgende Werte als Ergebnis ablesen: 



Tabelle 3: Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung 



Zeile 


Text 


Mittlere 

reduzierte 

Höhe 

H 

DM/Jahr 


Betrachtungs- 

zeitraum 

n 

Jahre 


Barwert 
B = Hxn 

DM 


— 


a 


b 


c 


d 


1 


Erlöse 


63 200 


10 


632000 


2 


Kosten 


49 800 


10 


498 000 


3 


Unterschied 


+ 13 400 


10 


+ 134000*) 


*) Kapitalwert der Investition (hier positiv) 



Der Höhenunterschied (Zeile 3 b) ist ebenso wie der Barwertunterschied 
(Zeile 3 d) positiv. Man spricht von einer Überdeckung und bezeichnet das 
Projekt — wie schon erwähnt — nach den Regeln der finanzmathematischen 
Wirtschaftlichkeitsrechnung als wirtschaftlich. Freilich muß auch die Liquidi- 
tätsrechnung auf gehen, damit das Projekt durchführbar ist. 



B. Rechnerische Verfahren der Wirtschaftlichkeitsrechnung 

Zum Vergleich mit dem graphischen Verfahren haben wir dieselbe Aufgabe 
rechnerisch durchgearbeitet, und zwar einmal durch Reduktion der Kosten und 
Erlöse und deren annuitätische Verteilung über den Betrachtungszeitraum 
(Tabellen 4 und 5) und ein anderes Mal nach der Methode der Einnahmen- 
Ausgaben-Rechnung (Kapital wertrechnung in Tabelle 6). 

Kosten und Erlöse (Kapitalwertmethode) 

Als Reduktionsfaktoren haben wir wieder die Abzinsungsfaktoren der finanz- 
mathematischen Tabelle für 5 % Zins verwendet. Die reduzierten Werte (z. B. 
Tabelle 4 und 5, Spalte f bis h) ergeben sich durch Multiplikation der nominel- 
len Werte mit den Reduktionsfaktoren derselben Zeile. Wie man sieht, genügt 
es, die in den ersten Jahren negative, später positive Differenz der Kosten und 
Erlöse (Tabelle 5, Spalte d) zu reduzieren. 

Die Barwerte der Erlöse, der Kosten und der Differenz sind in Tabelle 5, 
Zeile 12 f bis h als Summe der darüberstehenden Einzelwerte errechnet. Die 
negativen Differenzen (Unterdeckungen) und positiven Differenzen (Uber- 
deckungen) ergeben als Summe aller 10 Jahre einen positiven Wert. Der Kapi- 
talwert der Investition beträgt hier rund + 134 000 DM. 
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Tabelle 4: Rechnerische Reduktion der Kosten und annuitätische Verteilung 







Nominelle Kosten 1000 DM 


Reduk- 

tions- 

faktor 


Reduzierte Kosten 1000 DM | 


Zeile 


Jahr 


Kapital- 

dienst 


Sonstige 

Kosten 


Gesamt- 

kosten 


Kapital- 

dienst 


Sonstige 

Kosten 


Gesamt- 

kosten 


— 


a 


b 


c 


d 


e 


f 


9 


h 


1 


0 


___ 




_ 


1 










1 


20 


20 


40 


0,95 


19 


19 


38 






20 


26 


46 


0,91 


18,2 


23,7 








20 


32 


52 


0,86 


17,2 


27,5 


WEM 






20 


38 


58 


0,82 


16,4 


31,2 


47,6 






20 


44 


64 


0,78 


15,6 


34,3 


49,9 






| 20 


50 


70 


0,75 


15 


37,5 


52,5 


8 




20 


56 


76 


0,71 


14,2 


39,8 


54 


mm 


8 


20 


62 


82 


0,68 


13,6 


42,2 


55,8 






20 


68 


88 


0,64 


12,8 


43,5 


56,3 






20 


74 


94 


0,61 


12,2 


45,1 


57,3 


12 


Summen 


200 


470 


670 


— 


154,2 


343,8 


498,0 


D 


Zeitraum 


10 


10 


10 




10 


10 


10 


n 


Mittel 


20 


47 


67 


— 


15,4 


34,4 


49,8 


i 


Annui- 
täten der 
Barwerte 
12,95 % 










20 


44,5 


64,5 



Annuitätische Methode 

Multipliziert man die Barwerte mit dem Annuitätenfaktor 12,95 % für 10 Jahre 
bei 5 °/o Zins, so erhält man die in Tabelle 5, Zeile 15 angegebenen Werte, die 
ebenfalls für die Wirtschaftlichkeitsprüfung verwendet werden können (25). 
Die Annuitäten (DM/Jahr) sind ja bei gleichem Zinsfuß und Betrachtungszeit- 
raum den Barwerten (DM) proportional und stellen daher ein Maß für die 
Barwerte dar (annuitätische Methode oder kinetische Kosten- und Erlösrech- 
nung). 



Einnahmen und Ausgaben (Kapitalwertmethode) 

In Tabelle 6 ist zum Vergleich eine Einnahmen-Ausgaben-Rechnung (Kapital- 
wertmethode) aufgemacht: Die Einnahmen entsprechen den Erlösen der Ta- 
belle 5. Die Ausgaben setzen sich zusammen aus Ausgaben für Anlagen und 
sonstigen Ausgaben. Man erhält den gleichen Kapitalwert der Investition, näm- 
lich + 134 000 DM. 



























Tabelle 5: Rechnerische Reduktion der Kosten und Erlöse und annuitatische Verteilung 



Barwerte 1000 DM 
Erlöse Kosten Differenz 



-38 
-237 
— 10,3 
+ 1,6 
+ 12/5 
+ 22,5 
+ 31,2 
+ 39,4 
+ 46,1 
+ 52,5 



+ 133,8 



0 

3,4 




Zeitraum 

Mittel 

Annui- 
täten der 
Barwerte 
12,95% 



Nominalwerte 1000 DM 


Erlöse 


Kosten 


Differenz 


b 


c 


d 


0 


40 


— 40 


20 


46 


— 26 


40 


52 


— 12 


60 


58 


+ 2 


80 


64 


+ 16 


100 


70 


+ 30 


120 


76 


+ 44 


140 


82 


+ 58 


160 


88 


+ 72 


180 


94 


+ 86 


900 


670 


+ 230 






Tabelle 6: Kapitalwerf rechnung (Einnahmen-Ausgaben-Rechnung) 




Nominalwert 1000 DM 


Reduk- 


Reduzierte Werte 1000 DM 


Ein- 

nahmen 


Aus- 

gaben 


Differenz 


tions- 

faktor 


Ein- 

nahmen 


Aus- 

gaben 


Differenz 


b 


c 


d 


e 


f 


9 


h 


— 


154,5 


— 154,5 


1 


— 


154,5 


— 154,5 


0 


20 


— 20 


0,95 


0 


19 


— 19 


20 


26 


— 6 


0,91 


18,2 


23,7 


- 5,5 


40 


32 


+ 8 


0,86 


34,4 


27,5 


+ 6,9 


60 


38 


+ 22 


0,82 


49,2 


31,2 


+ 18 


80 


44 


+ 36 


0,78 


62,4 


34,3 


+ 28,1 


100 


50 


+ 50 


0,75 


75 


37,5 


+ 37,5 


120 


56 


+ 64 


0,71 


85,2 


39,8 


+ 45,4 


140 


62 


+ 78 


0,68 


95,2 


42,2 


+ 53 


160 


68 


+ 92 


0,64 


102,4 


43,5 


+ 58,9 


180 


74 


+ 106 


0,61 


109,8 


45,1 


+ 64,7 


900 


624,5 


+ 275,5 


— 


631,8 


498,3 


+ 133,5 



Summen 



Erläuterungen: In Zeile 1 sind die Anlagewerte als Ausgabe gebucht. Ein Kapitaldienst ist 
in den Ausgaben der Spalte c vom 1. bis zum 10. Jahre nicht enthalten. Die Reduktion der Einnahmen 
und Ausgaben (Spalte b und c) fuhrt zu Barwerten (Zeile 12, f und g), die den in Tabelle 5 errechneten 
Barwerten der Kosten und Erlöse völlig entsprechen. Beide Methoden fuhren zu dem gleichen, finanz- 
mathematisch richtigen Ergebnis. Die Anwendung des Rechenschiebers ergibt eine ausreichende 
Genauigkeit. 
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Mittlere reduzierte Höhen 

Die graphische Methode mit Hilfe des Wirtschaftlichkeitspapiers ist oben aus- 
führlich dargestellt. Die Flächeninhalte unter der reduzierten Erlös- und 
Kostenkurve stellen, wie wir gesehen haben, die entsprechenden Barwerte dar. 
An Stelle der Barwerte (Flächeninhalte) können die mittleren reduzierten Höhen 
verglichen und als Maßstab für die Wirtschaftlichkeit herangezogen werden. 
Man kann sie aus Bild 12 abgreifen oder rechnerisch in Tabelle 5 ermitteln, 
indem man die Barwerte in Spalte f bis h durch den Betrachtungszeitraum von 
10 Jahren dividiert (Zeile 14 f bis h). 



C. Verfahrensvergleich 

Wie ein Vergleich der Tabellen 5 und 6 zeigt, läuft es hier auf dasselbe hinaus, 
ob man Einnahmen und Ausgaben reduziert oder Kosten und Erlöse. Das gilt, 
wenn die Nutzungsdauer der untersuchten Anlage mit dem Betrachtungszeit- 
raum übereinstimmt, wenn also die Anlage zu Beginn des Betrachtungszeit- 
raumes angeschafft und am Ende des Betrachtungszeitraumes abgeschafft wird. 
(Fälle, bei denen diese Voraussetzungen nicht gegeben sind, werden wir unten 
besprechen.) 

Als Maßstab für das Verhältnis der Barwerte der Kosten und Erlöse oder Aus- 
gaben und Einnahmen kann auch das Verhältnis der Annuitäten dieser Bar- 
werte oder das Verhältnis der mittleren reduzierten Höhen verwendet werden. 
Annuitäten (DM/Jahr) und mittlere reduzierte Höhen (DM/Jahr) dienen ja nur 
dazu, die Barwerte (DM) nach verschiedenen Gesichtspunkten über den Be- 
trachtungszeitraum gleichmäßig zu verteilen (DM/ Jahr). 

In Tabelle 7 sind die verschiedenen Methoden einander gegenübergestellt, und 
zwar bei nicht konstanten Kosten und Erlösen: Die Ergebnisse der drei mit re- 
duzierten Werten arbeitenden Methoden, 

der Kapitalwertmethode (Vergleich der Barwerte), 

der annuitätischen Methode (Vergleich der Annuitäten), 

der graphischen Methode (V ergleich der mittleren reduzierten Höhen), 

stimmen überein, weichen aber von der noch vielfach angewandten „Mittel- 
wertmethode“, die mit mittleren nominellen Werten arbeitet, ab. Handelte es 
sich um konstante Kosten und Erlöse, so wäre das Ergebnis in allen vier Fällen 
das gleiche (Tabelle 8). 

In Tabelle 9 sind einige übliche Formen der Kapitaldienstberechnung an Hand 
eines weiteren Zahlenbeispiels bei konstanten Kosten und Erlösen einander 
gegenübergestellt. 
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Neue und alte Verfahren der Wirtschaftlichkeitsrechnung 



Tabelle 7: Gegenüberstellung verschiedener Wirtschaftlichkeitsberechnungen bei 
nichtkonstanten Kosten und Erlösen 



Falsch 


Richtig 


M i tte 1 we rtm eth od e 


Kapitalwertmethode 

(Einnahmen-Ausgaben- 

rechnung) 


Graphische Methode 
(Mittlere reduzierte 
Höhen) 


Annuitätische Methode 
(Kinetische Kosten- 
rechnung) 


a 


b 


c 


d 


1000 DM/Jahr 

Kapitaldienst 
(annuitätisch) . . 20 

Sonstige Kosten . 47 


1000 DM/Jahr 

Anlagewert . 154,5 
Barwert der 
sonstigen 

Ausgaben . . 343,8 


Mittlere 

reduzierte 

Höhe 1000 DM/Jahr 

des Kapital- 
dienstes . . . 15,4 

der sonstigen 
Kosten . . . 34,4 


1000 DM/Jahr 

Kapitaldienst 
(annuitätisch) . 20 

Annuität der 
sonstigen Kosten 44,5 


Kosten .... 67 

Erlöse .... 90 


Barwert der 
Ausgaben . . 498,3 
Barwert der 
Einnahmen . 631,8 


der Kosten . . 49,8 

der Erlöse . . 63,2 


Annuität der 
Kosten . . . 64,5 

Annuität der 
Erlöse ... 81,8 


überdeckung . . 23 


Barwert der 

Oberdeckung . 133,5 


der überdeckung 13,4 


Annuität der 
Überdeckung . 17,3 


Verhältnis (%) 

Kosten: Erlöse 74,5 


Verhältnis (%) 
der Barwerte 
der Ausgaben 
und Einnahmen 79 


Verhältnis (%) 
der mittleren 
reduzierten Höhen 79 


Verhältnis (%) 
der kinetischen 
Kosten : Erlöse 79 


Tabellen 4 und 5, Zeile 
14 b . . . d 


Tabellen 4 bis 6 Zeile 12 


Tabellen 4 und 5, Zeile 
14 f . . . h und Bild 12 


Tabellen 4 und 5, 
Zeile 15 


Ergebnis : Das Verhältnis der Kosten zu den Erlösen bzw. der Ausgaben zu den Einnahmen bzw. 
der mittleren reduzierten Höhen zueinander ist bei allen finanzmathematischen Methoden (unter Ein- 
schluß der graphischen) das gleiche, weicht aber von dem der Mittelwertmethode ab. 



Vielfach betrachtet man in der Praxis als Kapitaldienst die einfache Summe der 
linearen kalkulatorischen Abschreibungen und des kalkulatorischen Zinssatzes, 
in Tabelle 9 also z. B. 12,5 + 5 = 17,5 %. Bei dieser Rechnungsweise ist nicht 
berücksichtigt, daß ja infolge der Abschreibung der Anlagerestwert im Laufe 
der Nutzungsdauer sinkt. Das Anlagekapital fließt zurück und kann neuen 
Zwecken nutzbar gemacht werden. Beachtet man aber diese Tatsache und rech- 
net man finanzmathematisch richtig, also annuitätisch, so erhält man bei einem 
Zinsfuß von 5 % und einer Nutzungsdauer von 8 Jahren eine Annuität von rd. 
15,5%. 

In der Praxis ist es vielfach üblich, den Kapitaldienst nach der Methode der 
„halben Zinsen“ zu berechnen: Die linearen Abschreibungen werden voll in 
Ansatz gebracht, die Zinsen aber nur für das halbe Anlagekapital oder aber, 
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Tabelle 8: Gegenüberstellung statischer und kinetischer Wirtschaftlichkeitsberechnungen 
bei konstanten Kosten und Erlösen 1 ) 



Mittelwertmethode 1 ) 


a 


1000 


DM/Jahr 


Kapitaldienst 
(annuitätisch) *) 


. 20 


Sonstige Kosten 


47 


Kosten . . 


. 67 


Erlöse . . . 


. 90 


Überdeckung 


. 23 


Verhältnis (%) 
| Kosten: Erlöse 


74,5 



Kapitalwertmethode 1 ) 

(Einnahmen-Ausgaben- 

rechnung) 



Graphische Methode 1 ) Annuitätische Methode 1 ) 

(Mittlere reduzierte (Kinetische Kosten- 

Höhen) rechnung) 



1000 DM/Jahr Mittlere 

reduzierte 



1000 DM/Jahr 



Anlagewert . 154,5 
Barwert der 
sonstigen 

Ausgaben 3 ) . 363,0 

Barwert der 
Ausgaben . . 517,5 
Barwert der 
Einnahmen 4 ) . 695,0 

Barwert der 
Oberdeckung . 177,5 

Verhältnis (%) 

der Barwerte 

der Ausgaben 

und Einnahmen 74,5 



des Kapital- 
dienstes*) 

der sonstigen 
Kosten 5 ) . . 



der Kosten 5 ) . 51,75 

der Erlöse 5 ) . 69,5 

der Überdeckung 17,75 

| Verhältnis (%) 
der mittleren 
reduzierten 

Höhen . . . 74,5 



1000 DM/Jahr 



Kapitaldienst 4 ) . 20 

Annuität 2 ) der 
sonstigen Kosten . 47 

Annuität 2 ) der 
Kosten .... 67 
Annuität 2 ) der 
Erlöse .... 90 

Annuität 2 ) der 
Oberdeckung . . 23 



Verhältnis (%) 
der kenetischen 
Kosten: Erlöse 



Erläuterungen : 

*) Annahmen: Die Werte des Mittelwertsverfahrens aus Tabelle 7 sind hier in allen Fällen als konstant 
während des betrachteten Zeitraumes angesehen. 

2 ) Annuität des Barwertes. 

3 ) Barwertfaktor einer konstanten Rente (47 000 DM/Jahr, 5% Zins, 10 Jahre) *= 7,72; 7,72 • 47 000 = 
363 000 DM/Jahr. 

4 ) Barwertfaktor einer konstanten Rente von 90 000 DM/Jahr = 7,72; 7,72 x 90 000 = 695 000 DM/Jahr. 

5 ) Flächeninhalt unter der reduzierten Kurve dividiert durch Zeitraum (hier 10 Jahre) oder Barwerte der 
Kapitalwertrechnung dividiert durch Zeitraum. 

6 ) 154 500 x Annuitätenfaktor 12,95% = 20 000 DM/Jahr. 

Ergebnis: Barwerte der Kapitalwertrechnung x Annuitätenfaktor (12,95%) ergeben hier (bei kon- 
stanten Kosten und Erlösen) dieselben Werte wie in Tabelle 7, Spalte a. Das Verhältnis der Kosten 
zu den Erlösen bzw. der Ausgaben zu den Einnahmen bzw. der mittleren reduzierten Höhen zu- 
einander ist hier (bei konstanten Kosten und Erlösen) in allen Fällen das gleiche. 



was auf dasselbe hinausläuft, die halben Zinsen für das ganze Anlagekapital. 
Auf diese Weise gelangt man im vorliegenden Falle zu dem Wert: 

12,5 % + (0,5 X 5 o/o) = 15 °/o 

Der sich so ergebende Kapitaldienst unterscheidet sich von der Annuität um 
rd. 3 %; beide Verfahren weichen jedoch von dem Verfahren der „konstanten 
Zinsen“ beträchtlich ab. 

Nach der sogenannten approximativen Methode wird der Kapitaldienst mit 
Hilfe einer Formel errechnet, die in der Fußnote 5 zur Tabelle 8 wiedergegeben 
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Neue und alte Verfahren der Wirtschaftlichkeitsrechnung 



Tabelle 9: Gegenüberstellung üblicher Wirtschaftlichkeitsberechnungen bei 
konstanten Kosten und Erlösen 1 ) 







Dimen- 

sion 


Falsch 


Richtig 


Näherungsverfahren | 


Zeile 


Text 


Methode der 
«konstanten 
Zinsen” 


Annuitätische 

Methode 


approximative 

Methode 4 ) 


Methode der 
•halben 
Zinsen* 5 ) 


— 


a 


b 


C 


d 


e 


f 




Anlagewert 




160 000 


160000 


160 000 


160000 




Nutzungsdauer 




8 


8 


8 


8 


D 


Lineare 

Abschreibung 2 ) 


DM/Jahr 


20 000 




20 000 


20 000 


fl 


Lineare 

Abschreibung 3 ) 


% 


12,5 




12,5 


12,5 


D 


Kalkulatorischer 

Zinsfuß 


% 


5 


5 


2,8 


2,5 


■ 


Kapitaldienst 


% 


17,5 


15,5 


15,3 


15,0 


1 1 


Kapitaldienst 


DM/Jahr 


28 


24,8 


24,5 


24,0 


8 


Sonstige Kosten 


DM/Jahr 


20,6 




20,6 






Gesamtkosten 


DM/Jahr 


48,6 


45,4 


45,1 


44,6 




Gesamterlöse 


DM/Jahr 


47,0 


47,0 


47,0 


47,0 




Unterdeckung 


DM/Jahr 


1,6 


— 


— 


. ■ 




Überdeckung 


DM/Jahr 


— 


1,6 


1,9 





*) Weiteres Zahlenbeispiel, das mit Tabelle 7 und 8 nicht identisch ist. 

2 ) Zeile 1 : Zeile 2. 
s ) Zeile 3 : Zeile 1. 

*) Arithmetisches Mittel der tatsächlichen Zinsbelastung pro Periode — p (n + 1) : 2n, wobei p “ Zins 
und n = Zinsperioden (hier: Jahre). 

*) 5% des halben Anlogewertes = 2,5 °/o des ganzen Anlagewertes. 



Bild 13: Kapitaldienst in Prozent der Anschaf- 




Nutzungsdauer 

a = Verfahren der «konstanten Zinsen” 
b 3=5 Annuitätenverfahren 
c =» Approximatives Verfahren 
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ist. Der hiernach errechnete Kapitaldienst von 15,3% kommt der nach der 
annuitätischen Methode gewonnenen Zahl näher als die Methode der halben 
Zinsen. 

Wie die einzelnen Verfahren voneinander abweichen, zeigt sich noch deutlicher, 
wenn wir die Kosten den Erlösen gegenüberstellen. In unserem Beispiel Ta- 
belle 9 erhalten wir im ersten Fall eine Unterdeckung, bei annuitätischer Rech- 
nung dagegen eine Überdeckung und bei den Näherungsverfahren eine Über- 
deckung, die noch um 20 bzw. 50 % darüber liegt. Bild 13 bestätigt das Gesagte; 
es wurde von H. K. Schneider für einen Zinssatz von 7,5 % entwickelt (5). Bei 
kleineren Nutzungsdauern nähern sich die Werte des approximativen Ver- 
fahrens denen des Annuitätenverfahrens weitgehend an. Bei höheren Nutzungs- 
dauern ergeben sich aber beträchtliche Abweichungen. 





IV. Anwendung der Investitionsrechnung 

A. Stufenausbau oder Sofortausbau? 

Ausbauplanung einer Rohrleitung 

Wir wollen nun als Beispiel die Ausbauplanung einer Ferngasleitung bespre- 
chen (3), (36). Die Frage „Stufenausbau oder Sofortausbau“ wird oft gestellt; 
das Rechenverfahren kann leicht auf andere Fälle übertragen werden. (Man 
braucht nur die „Ausgaben für Leitungsausbau“ durch „Ausgaben für Anlagen“ 
und die „Ausgaben für Kompression“ durch „Ausgaben für Betrieb, Unter- 
haltung usw.“ zu ersetzen. Siehe auch die Beispiele in den Arbeitsunterlagen 
Abschnitt IX B). Gleichzeitig wird auch hier der Versuch gemacht, die Investi- 
tionsplanung graphisch zu veranschaulichen. 

Aufgabe 

Die Aufgabe besteht nach Bild 14 darin, von A aus die Abnehmer B bis E mit 
dem aus der Tabelle ersichtlichen Bedarf ausreichend zu beliefern, und zwar so, 
daß auch der letzte Abnehmer E immer noch über einen Druck von mindestens 
2 ata verfügt. 

Bisher ist nur eine Einfachleitung A bis D ausgebaut. Die Frage geht nun 
dahin, ob man sofort eine Leitung von 200 mm Durchmesser parallel zur alten 
Leitung von A nach B und über D hinaus nach E verlegen soll (Plan I, Tabel- 
len 10 und 11) oder ob man den Ausbau besser stufenweise vornimmt (Plan II, 
Tabellen 12 und 13). 

Sofortausbau 

Wie wir sehen, liegen die Kompressionskosten nach Plan I (Sofortausbau) von 
vornherein vergleichsweise günstig, nämlich zwischen 0,71 und 0,72 Pf/cbm 
Die Ingenieure sind einverstanden. Andererseits müssen sofort 3,6 Millionen DM 
für den Leitungsausbau bereitgestellt werden. Die Kaufleute erheben den 
Zeigefinger. Der Barwert der Ausgaben für Anlage und Betrieb beträgt nach 
Plan I a in Tabelle 10 . . . 6,2 Millionen DM. 

Ersetzt man die Ausgaben für Anlagen, wie wir das schon oben gemacht haben, 
durch Annuitäten, so erhält man nach Plan Ib in Tabelle 11 einen Kostenbar- 
wert in genau gleicher Höhe, nämlich 6,2 Millionen DM. 

Wie wir gerechnet haben — und das ist als Voraussetzung für genaue Über- 
einstimmung der beiden Darstellungsformen anzusehen — , ergibt sich aus der 
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A 

2000 


B 

2000 


Q 

2000 


D . E 

2000 

-m • 2 ata 

, 10 km 7 


Plan I 


1 20km 


J 35 km 


T 25km 


Sofort - 
ausbau 


1 250 0 


T 250 0 


] 1500 


1 



Jahr 


ata 


cbm/h 


1.-5. 

5.-8. 

0 .- 12 . 

12 .- 15 . 


4.2 

5.1 

7.1 
0.2 


6500 
7500 
95 00 
10500 



cbm/h 


cbm/h 


cbm/h 


2500 

•• 

ii 

tt 


3000 

ii 

•i 


500 

ii 




Plan 11 

Stufenausbau A 
ajsofort •“ 

7 ata 



b)nach 5 Jahren 



0.1 ata 



c)n ach 0 Jahren •_ 
0 ata 



d)nach 12 Jahren 



0.2 ata 
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Anwendung der Investitionsrechnung 



Tabelle 10: Ausbauplanung einer Ferngasleitung - Plan I a: Sofortausbau 





Menge 


Leistung 


Ausgaben für 


Barwerte 


Jahr 


cbm/h 


Mio cbm 


Kompression 


Leitungs- 

ausbau 


Faktor 


Betrag 








Pf/cbm 


DM 


DM 


% 


DM 


a 


b 


c 


d 


e 


f 


g 


h 


0 





_ 





_ 


3 600 000 


100 


3600 000 


■■ 


6 500 


42,25 


0,71 


298000 


— 


95 


283 100 


WM 


6 500 


42,25 


0,71 


298000 


— 


91 


271 180 


D 


6 500 


42,25 


0,71 


298000 


— 


86 


256 280 


n 


6 500 


42,25 


0,71 


298000 


— 


82 


244 360 


miß 


6 500 


42,25 


0,71 


298 000 


— 


78 


232 440 


n 


7 500 


48,75 


0,72 


351 000 


— 


75 


263 250 


WM 


7 500 


48,75 


0,72 


351 000 


— 


71 


249 210 


8 


7500 


48,75 


0,72 


351 000 


— 


68 


238 680 


9 


9 500 


61,75 


0,71 


438000 


— 


64 


280 320 




9 500 


61,75 


0,71 


438000 


— 


61 


267 180 


11 


9 500 


61,75 


0,71 


438 000 


— 


58 


254 040 


12 


9 500 


61,75 


0,71 


438000 


— 


56 


245280 


13 


10500 


68,25 


0,72 


491 000 


— 


53 


260 230 


14 


10500 


68,25 


0,72 


491 000 


— 


51 


1 250 410 

i 


15 


10 500 


68,25 


0,72 


491 000 


— 


48 


235680 

! 



Summen Kompression 
Summen Leitungsausbau 

Summen 

./. Zeitwert im 15. Jahr 

Nominalwert 

Barwert 



5 768000 



3600000 



9 368000 
2 520 000 
6 848 000 



48 . 



3831 640 
3600000 

7431 640 
1 210000 

6221 640 



Fußnote zu Tabelle 11. Dort ist auch angegeben, wie die erwähnten „Nettoaus- 
gaben für Anlagen“ und der dazu benötigte „Zeitwert der Anlagen am Ende 
des Betrachtungszeitraumes“ bestimmt wurden. 

Wir können den Zeitwert auch so ermitteln: Beim Sofortausbau beträgt die 
jährliche kalkulatorische lineare Abschreibung 3 600 000 DM : 50 Jahre = 
72 000 DM/ Jahr, die Restnutzungsdauer im Zeitpunkt 15 ist 50 — 15 = 35 Jahre, 
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Tabelle 11: Ausbauplanung einer Ferngasleitung - Plan Ib: Sofortausbau 



Jahr 


Leistung 

cbm/h 


Menge 
Mio cbm 


Kosten 


Barwerte | 


Kompression 


Leitungs- 

ausbau 

Annuität*) 

DM 


Gesamt 
e + f 
DM 


Faktor 

%> 


Betrag 

DM 


Pf/cbm 


DM 


a 


b 


c 


d 


e 


f 


9 


h 


i 


0 


— 





_ 










100 


- 


1 


6 500 


42,25 


0,71 


298 000 


229 953 


527 953 


95,24 


502 822 




6 500 


42,25 


0,71 


298 000 


229953 


527 953 


90,70 


478 853 




6 500 


42,25 


0,71 


298 000 


229953 


527 953 


86,38 


456 046 




6 500 


42,25 


0,71 


298 000 


229953 


527 953 


82,27 


434 347 




6 500 


42,25 


0,71 


298 000 


229953 


527 953 


78,35 


413 651 




7 500 


48,75 


0,72 


351 000 


229 953 


580 953 


74,62 


433 50 7 




7 500 


48,75 


0,72 


351 000 


229953 


580 953 


71,07 


412 883 


8 


7500 


48,75 


0,72 


351 000 


229953 


580 953 


67,68 


393 189 


9 


9 500 


61,75 


0,71 


438 000 


229953 


667 953 


64,46 i 


430 562 


10 


9 500 


61,75 


0,71 


438 000 


229953 


667 953 


61,39 


410 056 


11 


9 500 


61,75 


0,71 


438 000 


229953 


667 953 


58,47 


390 552 


12 


9 500 


61,75 


0,71 


438 000 


229953 


667 953 


55,68 


371 916 


13 


10 500 


68,25 


0,72 


491 000 


229953 


720 953 


53,03 


382 321 


14 


10 500 


68,25 


0,72 


491 000 


229953 


720 953 


50,51 


364153 


15 


10 500 


68,25 


0,72 


491 000 


229953 


720 953 


48,10 


346 778 










5 768 000 


3449 295 


9 217 295 


— 


6221 636 



*) Errechnung der Annuität: 

3 600 000 3 600 000 

J. 2 520 000 X 0,4810 = 1 212120 

1 080000 2 387880 X 0,0963 = 229 953 

3600000 DM = Anschaffungswert (Nutzungsdauer 50 Jahre) 

2520000 DM = Zeitwert im Zeitpunkt 15; 3600000 DM X (50-15) : 50 
= 2520000 DM 

0,4810 = Abzinsungsfaktor bei 5%> in 15 Jahren 

0,0963 = Annuität (Abschreibung und Verzinsung) bei 5%> Zins 15 Jahre 



der Zeitwert somit 72 000 X 35 = 2,52 Millionen DM im Zeitpunkt 15 und der 
Barwert 2,52 X 0,48 = 1,21 Millionen DM. (Entsprechend sind die Zeitwerte 
der einzelnen Teile beim Stufenausbau in Tabelle 13 errechnet.) 
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Stufenausbau 

Man kann nun auch daran denken, den Ausbau in vier Stufen durchzuführen; 
dann muß man allerdings höhere Kompressionskosten in den ersten Jahren in 
Kauf nehmen. In diesem Fall erhält man nach Plan II einen vergleichbaren 
Barwert von 5,2 Millionen DM. 



Tabelle 12: Ausbauplanung einer Ferngasleitung — Plan lla: Stufenausbau 



Leistung Menge 
cbm/h Mio cbm 




Summen Kompression 
Summen Leitungsausbau 

Summen 

./. Zeitwert im 15. Jahr 

Nominalwert 

Barwert 

In °/o von Plan I . . . . 
Dgl. ohne Restwert . . 



Ausgaben für 


Barwerte 


Kompression 
Pf/cbm | DM 


Leitungs- 

ausbau 

DM 


Faktor 

°/a 


Kom- 

pression 

DM 


Leitungs- 

ausbau 

DM 


d 


e 


f 


g 


h 


i 





__ 


400000 


100 





400 000 


0,79 


334000 


— 


95 


317 300 




0,79 


334 000 


— 


91 


303940 




0,79 


334000 


— 


86 


287240 




0,79 


334000 


— 


82 


273880 




0,79 


334000 


— 


78 


260520 




— 


— 


1 000000 


78 


— 


780000 


0,78 


380 000 


— 


75 


285 000 




0,78 


380 000 


— - 


71 


269 800 




0,78 


380 000 




68 


258 400 




— 




1 1 400 000 


68 


— 


952000 


0,73 


451 000 


i 


64 


288 640 




0,73 


451 000 


— 


61 


275110 




0,73 


! 451 000 


— 


58 


261 580 




0,73 


451 000 


— 


56 


252 560 




— 


— 


800 000 


56 


— 


448 000 


0,72 


491 000 


— 


53 


260230 




0,72 


491 000 


— 


51 


250 410 




0,72 


491 000 


— 


48 


235 680 






6 087000 







4 080 290 


. . 




— 


3 600 000 






2580000 



9 687 000 
3030000 . 

6 657 000 



97,5% 

103,0% 



6 660290 
1 460000 

5 200290 
84,0% 
89,5% 
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Tabelle 13: Ausbauplanung einer Ferngasleitung — Plan II b: Stufenausbau 







Leistung 


Menge 






Barwerte 






Kompression 


Leitungs- 








cbm/h 


Mio cbm 


Pf/cbm 


DM 


ausbau 

Annuität*) 

DM 


Gesamt 
e + f 
DM 


Faktor 

% 


Betrag 

DM 


b 


c 


d 


e 


f 


g 


h 


i 


6 500 


42,25 


0,79 


334000 


25550 


359 550 


100 

95,24 


342 435 


6 500 


42,25 


0,79 


334 000 


25550 


359 550 


90,70 


326112 


6 500 


42,25 


0,79 


334000 


25550 


359 550 


86,38 


310 579 


6 500 


42,25 


0,79 


334 000 


25550 


359 550 


82,27 


295 802 


6 500 


42,25 


0,79 


334000 


25550 


359 550 


78,35 


281 707 


7 500 


48,75 


0,78 


380 000 


91450 


471 450 


74,62 


351 796 


7 500 


48,75 


0,78 


380 000 


91 450 


471 450 


71,07 


335 060 


7 500 


48,75 


0,78 


380 000 


91450 


471 450 


67,68 


319 077 


9 500 


61,75 


0,73 


451 000 


185999 


636 999 


64,46 


410 610 


9 500 


61,75 


0,73 


451 000 


185999 


636 999 


61,39 


391 054 


9 500 


61,75 


0,73 


451 000 


185999 


636 999 


58,47 


372 453 


9 500 


61,75 


0,73 


451 000 


185 999 


636 999 


55,68 


354 681 


10 500 


68,25 


0,72 


491 000 


241 868 


732 868 


53,03 


388 640 


10 500 


68,25 


0,72 


491 000 


241 868 


732 868 


50,51 


370 1 72 


10 500 


68,25 


0,72 


491 000 


241 868 


732 868 


48,10 


352 510 








6 087 000 


1 871 700 


7 958 700 


— 


5 202 688 



*) Ermittlung des Zeitwertes und des Kapitaldienstes (der Annuität) 



Jahr 


Anlage 


Nutz- 

dauer 




TDM 


Jahre 



0 
5 
8 
12 

Summe | 3600 




Zeit- A , _ .. Abzin- . Auf- 

wert Ansch ' Zeit - sungs- Annu| - Er 9 eb - lauf. 

d x f werte werte f a ktor tat nis Summe 



(400 — 280 X 0,4810) X 0,0963 = 25,55 25,55 

(1000- 800 X 0,6139) X 0,1295 = 65,90 91,450 

(1400 - 1200 X 0,7107) X 0,1728 = 94,549 185,999 

(800 - 750 X 0,8638) X 0,3672 = 55,869 241,868 



Bitte vergleichen Sie nun einmal: 



Verfahrens- 

vergleich 






Barwert der | 


Plan 


Tabelle 


Ausgaben 
rd. TDM 


Kosten 
rd. TDM 


Sofortausbau 


la und b 


10 und 11 


6 200 


6200 


Stufenausbau 


lla und b 


12 und 13 




5 200 



4 Bordiard 
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Trotz der anfänglich hohen Kompressionskosten ist also der Stufenausbau wirt- 
schaftlich überlegen und zudem angenehmer, wenn man angesichts der Liqui- 
ditätslage Wert darauf legt, die Investitionsausgaben über einen längeren 
Zeitraum zu verteilen. 

Graphische Lösungen 

Die beiden Pläne sind in Bild 15 graphisch anschaulich gemacht. Neben den 
(weißen) Nominalwertsäulen finden Sie die (schraffierten) Barwertsäulen in 
den einzelnen Jahren des 15jährigen Betrachtungszeitraumes. Es ist nahe- 
liegend, die mittlere Höhe der Barwertsäulen festzustellen und als Maßstab für 
die Gesamtbarwerte zu benutzen. So ergibt sich z. B. beim Sofortausbau eine 
mittlere reduzierte Höhe von rd. 415 000 DM/Jahr und ein Barwert von 
415 000 DM/Jahr X 15 Jahre = rd. 6,2 Millionen DM. 

Beim Stufenausbau liegen diese Werte günstiger: 347 000 DM/Jahr X 15 Jahre 
= 5,2 Millionen DM. Die mittlere reduzierte Höhe und der Barwert machen 
hier nur rd. 84 °/o der entsprechenden Werte beim Sofortausbau aus. 

Auch diese Darstellung legt den Wunsch nahe, die Abzinsungsfaktoren in Form 
von Kurven in das Bild einzutragen, damit man sie bei der Bestimmung der 
Barwerte aus den Nominalwerten für die einzelnen Jahre gleich zur Hand hat. 
Solche Wünsche führten — wie wir gesehen haben — zur Schaffung des Wirt- 
schaftlichkeitspapiers. 

Die Anwendung des Wirtschaftlichkeitspapiers (26) auf den vorliegenden Fall 
zeigt Bild 16. Die nominellen Kosten N sind mit den oben erläuterten Reduk- 
tionsschritten abgezinst. Das Ergebnis ist der Linienzug der reduzierten 
Kosten R. Mit dem Transparentlineal finden wir die mittlere reduzierte Höhe. 
Sie beträgt wie oben beim Sofortausbau 415 000, beim Stufenausbau 347 000 
DM/Jahr. 

Schon 1955 wurde in einer Arbeitssitzung des Technisch-Wirtschaftlichen Insti- 
tuts der Vorschlag gemacht, für die senkrechte Achse einen logarithmischen 
Maßstab zu verwenden. Das hat Vor- und Nachteile. 

Im logarithmischen Wirtschaftlichkeitspapier werden die gebogenen Ab- 
zinsungskurven (Bild 16) gerade Linien (Bild 17); der durch Pfeile gekenn- 
zeichnete Reduktionsschritt beschreibt ein rechtwinkliges Dreieck. 

Die Mittelwertbildung mit Hilfe des Transparentlineals, durch graphische Inte- 
gration usw. ist hier jedoch nur statthaft, wenn die Kurve R sehr flach verläuft; 
sonst ist der Barwert als rechnerische Summe der Ordinaten zu bilden. Zum 
Vergleich haben wir auch hier im logarithmischen Wirtschaftlichkeitspapier die 
mittlere reduzierte Höhe eingetragen. 
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Bild 15: Investitionsplanung einer Ferngasleitung - Säulendiagramme 
Plan Ib: Sofortausbau 



1000 DM/Jahr 



□ Nominelle 
Kosten 



p Reduzierte Kosten 
ZA (Barwert bei 5%Zins) 




Mittlere reduzierte Höhe H = 347 000 DM/Jahr 
Betrachtungszeitraum n 15 Jahre 

Barwert = Hn = 5200 000 DM 



Plan II b: Stufenausbau 

1000 DM /Jahr 




1 2 3 A 5 6 7 0 9 10 11 12 13 1A 15Jahre 



Mittlere reduzierte Höhe H = 15 Jahre 
Betrachtungszeitraum n = 5200 000 DM 
Barwert = Hn = 6200 000 DM 



4 * 
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Bild 16: Invesfitionsplanung einer Ferngasleitung im (linearen) Wirtschaftlichkeitspapier 

für 5 °/o Zins 



1000 DM /Jahr 



1000 DM/ Jahr 



10 15 20 Jahre 



10 15 20 Jahre 



Bild 17: Investitionsplanung einer Ferngasleitung im logarithmischen Wirtschaftlichkeits- 
papier für 5 % Zins 



1000 DM /Jahr 




5 10 15 20 Jahre 



1000 DM /Jahr 



10 15 20 Jahre 



Bild 18: Investitionsplanung einer Ferngasleitung im einfach-logarithmischen Papier 



1000 DM /Jahr 

600 H 



1000 DM /Jahr 



15Jahre 



10 15 Jahre 



Diagramme links: Plan Ib - Sofortausbau 
EN = Kurve der nominellen Kosten 
ER = Kurve der reduzierten Kosten 
H = Mittlere reduzierte Höhe = 415 000 DM/Jahr 



Diagramme rechts: Plan Mb - Stufenausbau 
EN = Kurve der nominellen Kosten 
ER = Kurve der reduzierten Kosten 
H = Mittlere reduzierte Höhe = 347000 DM/Jahr 
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Zum gleichen Ergebnis gelangt man natürlich, wenn man im einfach-logarithmi- 
schen Papier (27) von den Nominalwerten die für einen Zinsfuß von 5 %> gel- 
tende Kurve (Gerade) graphisch — am einfachsten mit dem Stechzirkel — ab- 
zieht (Bild 18). Wie die 5 %>-Gerade gezeichnet werden kann? Der Abzinsungs- 
faktor für 15 Jahre bei 5 °/o Zins beträgt 0,481, der Reziprokwert 2,08. Somit 
liegen zwei Punkte der gesuchten Geraden fest: 

208 im Zeitpunkt 15 
100 im Zeitpunkt 0 

Diese letzte Darstellungs weise hat F. Kohl (8) bevorzugt, der — angeregt durch 
einen Vortrag des Verfassers im Rahmen des Rationalisierungskuratoriums der 
Deutschen Wirtschaft 1956 in München — unter Anwendung unserer Termi- 
nologie die wirtschaftliche Größe elektrischer Transformatoren auf graphischem 
Wege bestimmte. 

V ereinfachungen 

Bei den vergleichenden Berechnungen haben wir die Zeitwerte der Anlagen im 
Zeitpunkt 15, also am Ende des Betrachtungszeitraumes, abgesetzt. (Vielleicht 
soll die Anlage nach 15 Jahren an einen Dritten zum Zeitwert abgegeben wer- 
den.) Wenn man den Nachweis führen will, daß die Ausgabenrechnungen nach 
Plan Ia und Ha mit den entsprechenden Berechnungen auf annuitätischer 
Grundlage nach Plan Ib und Ilb übereinstimmen, so muß man in der Tat so 
rechnen, d. h. auf eine genaue „Abgrenzung“ Wert legen. 

Der Unterschied der reduzierten Zeitwerte ist aber hier nicht allzu groß: 

3 030 000 DM X 0,48 = 1 460 000 DM nach Tabelle 12 
2 520 000 DM X 0,48 = 1 210 000 DM nach Tabelle 10 

Unterschied: 250 000 DM 



Er vermag das Ergebnis zwar nicht qualitativ, wohl aber quantitativ etwas zu 
beeinflussen: 



Plan 


Barwert 

(abgegrenzt) 


Barwert 

(nicht abgegrenzt) 




TDM 


% 


TDM 


% 


Plan 1 Sofortausbau 


6 200 


100 


7 430 


100 


Plan II Stufenausbau 


5 200 


84 


6 660 


90 



Der Stufenausbau erscheint nach unserer Rechnung mit Abgrenzung noch etwas 
günstiger (84 °/o), als wenn man auf die Abgrenzung verzichtet (90 %). Ein sol- 
cher Verzicht ist offenbar für überschlägliche Vergleichszwecke um so mehr 
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vertretbar, je länger der Betrachtungszeitraum ist, je geringere Zeitwertunter- 
schiede zu erwarten sind und je weniger diese im Verhältnis zu den Betriebs- 
ausgaben ausmachen. Kann man auf die Abgrenzung verzichten, setzt man also 
die besprochenen Zeitwerte gleich Null, so vereinfacht sich die Rechnung ent- 
sprechend. 

Eine weitere Vereinfachung ist möglich, wenn man die jeweils für einige Jahre 
konstanten Ausgabenströme (Tabelle 10) als konstante Renten auffaßt, durch 
Rentenbarwerte ersetzt und alle Rentenbarwerte auf den Zeitpunkt 0 reduziert. 
Das sieht dann z. B. bei den Ausgaben für Kompression so aus: 



Jahr 


Nominelle 

Ausgaben 


^ Renten- 
barwerte 


^ Kapital- 
barwerte 


Barwerte 

(DM) 


1 .. 


.. 5 


298000 


X 4,3295 


X 1,000 


= 1 290000 


6 .. 


.. 8 


351 000 


X 2,7252 


X 0,7835 


= 750 000 


9.. 


..12 


438000 


X 3,5460 


X 0,6768 


= 1 050 000 


13.. 


..15 


491 000 


X 2,7252 


X 0,5568 


= 745000 


0 


Barwert 


Kompression 




3 835 000 



Der Wert zeigt eine ausreichend genaue Übereinstimmung mit dem in Tabelle 10 
errechneten Wert (rund 3 832 000 DM); entsprechend kann man für Plan II 
rechnen. 

Diese Darstellungsweise spart zwar Raum, erzeugt aber bei manchem, der in 
finanzmathematischen Darstellungen nicht sehr bewandert ist, zunächst einige 
Hemmungen. Aus Gründen der leichteren Verständlichkeit, der Übersichtlich- 
keit, der leichteren Offenbarung von Fehlerquellen werden vielfach ausführ- 
lichere Darstellungen wie in Tabelle 10 bis 13 oder die graphische Darstellung 
im Wirtschaftlichkeitspapier vorgezogen (oder auch neben der obigen kurz- 
gefaßten ^rechnerischen Darstellungsform angewandt). 



B. Wirtschaftlichste Nutzungsdauer von Maschinen 
und Anlagen (l) (22) 

Kriterium für die rationellste Nutzungsdauer 

Die Ansichten, wie lange man ein Anlagegut nutzen soll, stimmen bekanntlich 
nicht überein: Die Amerikaner stehen in dem Ruf, sich meistens mit einer kur- 
zen Lebensdauer zu begnügen; sie bauen die Maschine aus, sobald beachtliche 
Instandhaltungskosten auftreten. Der Deutsche neigt mehr dazu, seine Maschine 
solange wie möglich zu pflegen und oftmals auch dann noch zu behalten, wenn 
progressiv ansteigende Instandhaltungskosten bereits eine erhebliche Belastung 
darzustellen beginnen. 
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Die extreme „amerikanische“ Auffassung läuft also darauf hinaus, daß ange- 
sichts der verhältnismäßig kurzen Nutzungsdauer nur geringe Instandhaltungs- 
kosten, aber dafür ein verhältnismäßig hoher Kapitaldienst auftritt. Die ent- 
gegengesetzte Auff asung führt zu verhältnismäßig hohen Instandhaltungskosten 
bei geringerem Kapitaldienst. 

Welcher Auffassung ist nun der Vorzug zu geben? Irgendwo, d. h. bei irgend- 
einer bestimmten Nutzungsdauer muß das kalkulatorische Optimum liegen. Die 
wirtschaftliche Nutzungsdauer bei unendlich oft wiederholter gleichartiger In- 
vestition und bei gegebenem kalkulatorischem Zinsfuß (Rechnungszins) ist dann 
gegeben, wenn der Barwert (der Gegenwartswert) sämtlicher Nettoausgaben für 
Anlage, Betrieb und Instandhaltung ein Minimum erreicht. Wir sehen jeden- 
falls, daß Kapitaldienst einerseits und Instandhaltungskosten andererseits bei 
der Ermittlung der wirtschaftlichsten Nutzungsdauer gleichzeitig und in ihrem 
natürlichen Zusammenhang miteinander betrachtet werden müssen. Daß dies in 
der Buchhaltung keineswegs geschieht, ist bekannt. 

Kostenrechnung und Ausgabenrechnung 

Die Kosten setzen sich zusammen aus dem Kapitaldienst (Abschreibung und 
Verzinsung), Instandhaltung und sämtlichen Betriebskosten. Der Kapitaldienst 
wird bei finanzmathematischer Betrachtungsweise als Annuität des Anlagen- 
wertes berechnet; die Annuität kann für die jeweils gegebene kalkulatorische 
Nutzungsdauer und den in Betracht kommenden kalkulatorischen Zinssatz am 
einfachsten aus Tabellen entnommen werden. Ein unter Umständen progressives 
Anwachsen mit zunehmender Betriebsdauer ist nicht nur bei den Instandhal- 
tungskosten, sondern auch bei einem Teil der Betriebskosten zu beobachten 
(z. B. bei den Brennstoff kosten). 

Es läuft hier auf dasselbe hinaus, ob man das Minimum des Barwertes der 
Kosten (Methode der Kostenrechnung) oder des Barwertes sämtlicher Ausgaben 
aufsucht (Methode der Ausgabenrechnung). Der rechnerische Beweis dafür kann 
leicht erbracht werden (22). Die letzte Methode erscheint hier einfacher und 
ist daher vorzuziehen. 

Die Ausgaben setzen sich dabei zusammen aus den Ausgaben für Beschaffung 
der Anlage und den Ausgaben für Instandhaltung und Betrieb. (Die Kosten- 
rechnung spricht von Instandhaltungs- und Betriebskosten; die Buchhaltung 
erfaßt sie als Unterhaltungs- und Betriebsaufwand.) 

Die Nutzungsdauer in der Praxis 

Wenn es gelingt, eine Kartei zu entwickeln, in welche die Anlagekosten, Be- 
triebs- und Instandhaltungskosten eingetragen werden und die dann in ein- 
facher Weise die Berechnung der wirtschaftlichsten Nutzungsdauer ermöglicht, 
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so ist in der Tat ein Arbeitsmittel gegeben, das sparen hilft. Damit soll nun 
nicht gesagt sein, daß man unter allen Umständen gezwungen ist, nach Beendi- 
gung der wirtschaftlichen Nutzungsdauer die Anlage auszubauen. Selbstver- 
ständlich können auch andere — z. B. Liquiditätsgründe — Anlaß sein, die „wirt- 
schaftlichste Nutzungsdauer“ bewußt zu überschreiten. Oder der technische 
Fortschritt und die Notwendigkeit, mit anderen Firmen Schritt zu halten, 
könnten Anlaß sein, eine Maschine schon vor dem optimalen Termin gegen eine 
modernere auszutauschen. In solchen Fällen könnte eine derartige Kartei dar- 
über Auskunft geben, inwieweit man sich bereits vom wirtschaftlichen 
Optimum entfernt hat. 

Glücklicherweise ist die Kurve des Gegenwartswertes der Nettoausgaben in 
Abhängigkeit von der Nutzungsdauer in der Nähe des Minimums häufig recht 
flach, so daß man also keinen großen wirtschaftlichen Nachteil erfährt, wenn 
man eine Anlage etwas vor oder nach dem theoretischen Optimum auswech- 
selt (22). 

Die Instandhaltungskosten sind wie angedeutet in der ersten Zeit nach der In- 
betriebnahme der Anlage meist nur sehr gering und nehmen vielfach mit zu- 
nehmender Betriebsdauer progressiv zu. Je stärker die Progression ist, desto 
schärfer wird sich auch das Optimum herausheben. 

Karteimäßige Bestimmung der rationellsten Nutzungsdauer 

Tabelle 14 zeigt nun, wie eine solche Kartei aufgebaut werden kann. Die Aus- 
gaben für Anlage, Betrieb und Instandhaltung werden in Spalte b für die in 
Spalte a angegebenen Jahre eingesetzt, und zwar die Ausgaben für die Anlage 
in der ersten Zeile, die dem Zeitpunkt 0 der Inbetriebnahme entspricht. In 
Spalte c sind nun die Reduktionsfaktoren (Abzinsungsfaktoren, Kapitalbarwert - 
faktoren) für einen kalkulatorischen Zinssatz von 7 °/o vorgedruckt. Mit ihrer 
Hilfe errechnet man in Spalte d das Produkt der Spalten b und c. Die Werte der 
Spalte d werden in Spalte e auflaufend addiert; z. B. ergibt sich die Summe der 
Spalte e für das dritte Jahr in DM, indem man zur Summe der Spalte e für das 
zweite Jahr den Betrag aus Spalte d für das dritte Jahr addiert: 10 094 + 175 
= 10 269. 

Die so gewonnenen Summen der Spalte e stellen den auf den Zeitpunkt 0 be- 
zogenen Barwert (Gegenwartswert) sämtlicher Ausgaben für die Anlage, den 
Betrieb und die Instandhaltung dar, die dem betreffenden aus Spalte a ersicht- 
lichen Termin entsprechen. 

Will man den Betrieb nach z. B. 5 Jahren einstellen und die Maschine durch 
eine neue Maschine gleicher Art bei gleichen Betriebsbedingungen unendlich 
oft ersetzen, so erhält man den (auf den Zeitpunkt bezogenen) Barwert der Aus- 
gaben bei unendlich oft wiederholter Investition, indem man den Betrag der 
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Tabelle 14: Bestimmung der wirtschaftlichsten Nutzungsdauer bei 7% Rechnungszins 



Jahr 


Ausgaben 
für Anlage, 
Betrieb und 
Instand- 
haltung 


Reduk- 

tions- 

faktor 


Produkt 
(b) X (c) 


Auflau- 
fende 
Summe 
von (d) 


Sum- 

men- 

faktor 


Barwert 
(e) X (f) 


Alt- 

wert 


Alt- 

wert- 

faktor 


Produkt 
(h) X (i) 


Rest- 

barwert 

(g) - (k) 


a 


b 


c 


d 


e 


f 


g 


h 


i 


k 


i 


0 


10 000 


1 


10 000 


10 000 


— 


— 


— 





— 





1 


100 


0,935 


94 


10 094 


15,30 


134 400 


6 000 


14,30 


85 800 


68 600 




200 


0,873 


175 


10 269 


7,90 


81 100 


5 400 


6,90 


37 300 


43 800 




1 100 2 ) 


0,816 


898 


11 167 


5,44 


60 700 


5 400 


4,44 


24 000 


36 700 


EjX 


400 


0,763 


305 


11472 


4,22 


48 400 


4 200 


3,22 


13 500 


34 900 




600 


0,713 


428 


11900 


3,48 


41400 


3 000 


2,48 


7 400 


34 000 




1 700 2 ) 


0,666 


1132 


13 032 


3,0 


39 100 


3 000 


2/0 


6 000 


33 100 


«■ 


1500 


0,623 


935 


13 967 


2,65 


37 000 


1800 


1,65 


3 000 


34 000 


H3I 


2 300 


0,582 


1339 


15 306 


2,39 


36 600 *) 


600 


1,39 


835 


35 765 


9 


3 900 2 ) 


0,544 


2122 


17 428 


2,19 


38 200 


0 


1/19 


0 


38 200 




3 200 


0,508 


1626 


19 054 


2,03 


38 700 


0 


1,03 


0 


38 700 




4 000 


0,475 


1900 


20 954 


1/91 


40 000 


0 


0,91 


0 


40 000 




5 200 2 ) 


0,444 


2 309 


23 263 


1,80 


41900 


0 


0,80 


0 


41900 




(Die Werte der Spalten 


a, c, f, i 


werden auf der Karteikarte vorgedruckt) 


*) Anschaffungssumme 

2 ) einschl. 800 DM für GeneralOberholung 

3 ) Minimaler Barwert bei unendlich oft wiederholter 
gleichartiger Investition ohne Altwert 


4 ) Rationellste Nutzungsdauer ohne Altwert 3 ) 

5 ) Minimaler Bauwert bei unendlich oft wieder- 
holter Investition mit Altwert 

6 ) Rationellste Nutzungsdauer mit Altwert 5 ) 



Spalte e mit dem in Spalte f vorgedruckten (hier für einen Kalkulationszinsfuß 
von 7 % geltenden) sogenannten Summenfaktor multipliziert. Der Barwert die- 
ser Ausgaben, bezogen auf den Zeitpunkt 5, beträgt also z. B. 11 900 X 3,48 
= rd. 41 400 DM. 

Verfolgt man nunmehr die Zahlen der Spalte g, so beobachtet man, daß diese 
zunächst fallen, bei einer Nutzungsdauer von 8 Jahren ein Minimum ergeben 
und dann wieder ansteigen. Dies bedeutet, daß bei den angeführten Ausgaben 
für Anlage, Betrieb und Instandhaltung (Spalte b) und bei einem Rechnungs- 
zins von 7 °/a um das 8. Jahr herum die Auswechslung der Anlage aus wirt- 
schaftlichen Gründen zu erwägen ist. Der Zeitraum von 8 Jahren wird daher 
hier als wirtschaftlich optimale oder rationellste Nutzungsdauer bezeichnet. 

Das erwähnte allmähliche Fallen, das Minimum und der anschließende erneute 
Anstieg der Werte in Spalte g ergibt sich, obwohl die Ausgaben für Betrieb und 
Instandhaltung der Spalte b einen keineswegs stetigen Verlauf nehmen: Im 
dritten, sechsten und neunten Jahr sind nicht unbedeutende Ausgaben für 
Generalüberholungen gemacht worden, welche die stetig steigende Kurve der 
übrigen Ausgaben für Betrieb und Instandhaltung überlagern. 
















58 



Anwendung der Investitionsrechnung 



Berücksichtigung des Altwertes 

Bei den bisherigen Überlegungen haben wir angenommen, daß die Anlage nach 
ihrem Ausbau keinen Altwert mehr hat. Kann jedoch damit gerechnet werden, 
daß man nach dem Ausbau der Maschinen noch einen Teil ihres Wertes (den 
Altwert) realisieren kann, so verlagert sich das Optimum zeitlich. Es wird be- 
stimmt, indem man den geschätzten Altwert (Spalte h) mit dem für einen 
Kalkulationszinsfuß von 7 °/o in Spalte i vorgedruckten sogenannten Altwert- 
faktor multipliziert und das sich so ergebende Produkt der Spalte k von den 
zeilengleichen Werten der Spalte g abzieht. Die Differenz wird in Spalte 1 ein- 
getragen; auch hier beobachtet man ein allmähliches Fallen der Werte mit zu- 
nehmender Nutzungsdauer und einen späteren erneuten Anstieg. Unter dem 
Einfluß des Altwertes hat sich jedoch — wie erwartet — das Minimum nach 
kleineren Nutzungsdauern hin verschoben; im vorliegenden Beispiel ist bereits 
vom 6. Jahr ab an den Austausch der Maschine zu denken. 

Vorausschätjung des Kostenminimums 

Wie man sieht, ist das Herannahen des Optimums dadurch leicht erkennbar, 
daß die Differenz zwischen zwei aufeinanderfolgenden Werten der Spalten g 
oder 1 mit zunehmender Annäherung des Optimums immer kleiner wird. Trägt 
man die erwähnte Differenz in Abhängigkeit von der Nutzungsdauer graphisch 
auf, so erleichtert man sich die Vorausschätzung des zu erwartenden Optimums. 
Dort, wo diese Linie dem Wert 0 zustrebt, ist mit dem Eintritt des Optimums zu 
rechnen (22). 

Durchschnittskosten 

In den Spalten g und 1 der Tabelle 14 sind die Barwerte bei unendlich oft wie- 
derholter Investition errechnet. Wünscht man die Barwerte in konstante äqui- 
valente Jahresbeträge umzuwandeln, so kann man dies in einfachster Weise 
erreichen, indem man alle Werte der Spalten g und 1 mit dem Rechnungszins, 
also hier mit 7 %>, multipliziert. (Die Annuität für einen unendlichen Zeitraum 
ist gleich dem Rechnungszins.) Als minimale finanzmathematische Nettojahres- 
ausgaben erhält man dann z. B. in Spalte 1 rund 2 300 DM/Jahr. Sie entsprechen 
bei unendlich oft wiederholter Investition und einem Rechnungszins von 7 °/o 
dem Nettoausgabenstrom, der sich aus den Beträgen der Spalte b für die Zeit 
von 0 bis 6 Jahren und dem Alt wert aus Spalte h ergibt. 

Ob man also die rationellste Nutzungsdauer mit Hilfe des geringsten Barwertes 
oder der geringsten finanzmathematischen Netto- Jahresausgaben findet, läuft 
auf dasselbe hinaus; es handelt sich hier lediglich um eine Maßstabsfrage (im 
Beispiel 100 : 7). 
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Kurze Anweisung zur karteimäßigen Bestimmung der wirtschaftlichsten 

Nutzungsdauer von Maschinen und anderen Anlagegütem 

(1) Wahl des kalkulatorischen Zinssatzes (z. B. 7 °/o). 

(2) Auswahl einer Karteikarte für den gewählten kalkulatorischen Zinssatz 
(Tabelle 14). 

(3) Einträgen des Anschaffungspreises in Spalte b für den Zeitpunkt 0. Ein- 
trägen der Ausgaben für Betrieb und Instandhaltung darunter für den Zeit- 
punkt 1 (Ende des ersten Betriebs] ahres). 

(4) Durchführung folgender einfacher Berechnungen: 

Spalte d = Spalte b X Spalte c 

Spalte e = Auflaufende Summe der Spalte d 

Spalte g = Spalte e X Spalte f 

Für die folgenden Jahre verfährt man entsprechend. 

(5) Man beobachtet laufend die Änderung der Werte in Spalte g. Nehmen sie ab, 
so ist der weitere Betrieb der Anlage vom Wirtschaftlichkeitsstandpunkt zu 
empfehlen; beginnen sie nach dem Durchschreiten eines Kleinstwertes zu 
steigen, so ist der Ausbau der Anlage anzuraten, wenn nicht andere Gründe 
(Liquidität, technischer Fortschritt usw.) andere Maßnahmen nahelegen. 

(6) Besitzt die Anlage nach ihrer Stillsetzung noch einen Altwert, so verfährt 
man ebenfalls zunächst wie nach Ziffer (1) bis (4). Dann trägt man in 
Spalte h jeweils den Altwert ein und führt folgende einfache Berechnung 
durch: 

Spalte k = Spalte h X Spalte i 
Spalte 1 = Spalte g — Spalte k 

Man beobachtet laufend die Änderung der Werte in Spalte 1 und wendet die 
unter Ziffer (5) angegebenen Grundsätze für die Auffindung des Kosten- 
minimums und der dadurch gegebenen wirtschaftlichsten Nutzungsdauer 
auf Spalte 1 an. 



C. Trendkostenrechnung (7) 

(Investitionsrechnung, Periodenkosten und Stückkosten) 

1. Das Problem 

Alles ist im Fluß. Auch in der Wirtschaft gibt es auf längere Sicht keine Konstanz. 
Eine wichtige betriebswirtschaftliche Aufgabe besteht deshalb häufig darin, 
einen Grenzpreis zu ermitteln, der in der Lage ist, die Kosten unter den inner- 
halb eines gewissen Betrachtungszeitraumes sich verändernden Umständen zu 
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decken. Die Frage kann auch dahin gehen, welche Investitionen kalkulatorisch 
gerechtfertigt sind, wenn sich Kapazität und erzeugte Mengen nach näherungs- 
weise gegebenen Kurven ändern. 

Da die Aufgabe bereits von einer Bewegung der grundlegenden Größen ausgeht 
und mit einer solchen Bewegung bei vielen Problemen gerechnet werden 
muß, werden Kalkulationsverfahren benötigt, die diese Bewegung berück- 
sichtigen. 

Es ist sicher gefährlich, eine Konstanz der Kosten und Erlöse vorzusehen, wenn 
man annehmen muß, daß alle diese Werte in Bewegung sind. Auch wenn die 
Tendenz nur in großen Zügen als bekannt angesehen wird, ist es für manche 
Zwecke richtiger, diese Näherungstendenz zu berücksichtigen, als die Tatsache 
der Änderung von vornherein zu vernachlässigen. 

Schä^ungsfehler 

Allerdings ist jede Vorhersage mit großen Fehlermöglichkeiten verknüpft, und 
es ist naturgemäß nicht möglich, durch eine auch noch so genaue finanzmathema- 
tische Berechnung Fehler ausgleichen zu wollen, die schon in den Ausgangs- 
daten enthalten sind. So ist es z. B. gefährlich, bei der Mengenprognose die 
Gesamtabgabe eines Werkes zugrunde zu legen; richtiger ist es, die einzelnen 
Abnehmergruppen auf ihre vergangene und voraussichtliche künftige Entwick- 
lung hin zu untersuchen und die für die einzelnen Abnehmergruppen gefun- 
denen Kurven zu überlagern, um sie dann in ihrer Gesamtheit einer Vorschau 
für die künftige Mengen- und Leistungsentwicklung zugrunde zu legen. 

Kinetische Kosten 

Zu verschiedenen Zeiten anfallende Kosten und Erlöse dürfen, wenn man 
finanzmathematische Grundsätze anwendet, nicht einfach addiert werden; dies 
ist ebensowenig sinnvoll wie bei zu verschiedenen Zeiten fälligen Wechseln. 
Kosten oder Erlöse, die erst in fünf Jahren anfallen, gehen bekanntlich nach 
Maßgabe der sogenannten Abzinsungsfaktoren, z. B. bei 5 % Rechnungszins mit 
nur 78 % in die Rechnung ein, in zehn Jahren fällige Beträge mit nur 61%. 
Durch die Multiplikation der Kosten und Erlöse mit den jeweiligen Abzinsungs- 
faktoren werden sie gewissermaßen auf den Zeitpunkt 0 reduziert und damit 
additionsfähig und vergleichbar gemacht. Zwei Kostenströme sind, wie wir 
ebenfalls gesehen haben, einander nach finanzmathematischen Gesichtspunkten 
gleichwertig, wenn ihre Barwerte übereinstimmen, das heißt, wenn die Summen 
aus den Produkten der Jahreskosten und des jeweiligen Abzinsungsfaktors 
einander gleich sind. Wir können daher einen veränderlichen Kostenstrom in 
einen äquivalenten konstanten Kostenstrom verwandeln, indem wir die Jahres- 
kosten der einzelnen aufeinanderfolgenden Jahre jeweils mit dem zugehörigen 
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Abzinsungsfaktor multiplizieren, die Summe (also den Barwert) bilden und ihn 
mit der Annuität, die sieb für den betreffenden Betrachtungszeitraum ergibt, 
multiplizieren. Der sich so ergebende Wert stellt die Jahreskosten des äquiva- 
lenten konstanten Kostenstromes dar, also die „kinetischen Kosten“. 

Trendkostenrechnung bei progressivem Kurvenverlauf 

Folgen die Mengen und die spezifischen Kosten einer in großen Zügen bekann- 
ten progressiv steigenden oder fallenden Tendenz (z. B. jährliche Zunahme der 
Mengen um 5 °/o, jährliche Abnahme der spezifischen Kosten um 2 °/o innerhalb 
eines Betrachtungszeitraumes von zehn Jahren), so kann man die kinetischen 
Kosten, welche die Entwicklung innerhalb des erwähnten Betrachtungszeitrau- 
mes berücksichtigen, bei gegebenem Rechnungszins von z. B. 5 °/o aus den stati- 
schen Kosten (z. B. den Kosten des letzten betrachteten Jahres) entwickeln, 
indem man sie mit dem sogenannten kinetischen Faktor multipliziert, der mit 
Hilfe von Tabellen und einfachsten Rechenoperationen finanzmathematisch 
richtig ermittelt werden kann (Abschnitt C 3). 

Kinetische Kostenrechnung bei beliebigem Kurvenverlauf 

Folgen die Mengen und die spezifischen Kosten einer in großen Zügen bekann- 
ten steigenden oder fallenden beliebigen Tendenz, so kann man die kinetischen 
Kosten, welche die Entwicklung innerhalb des erwähnten Betrachtungszeit- 
raumes berücksichtigen, aus den statischen Kosten (z. B. den Kosten des letzten 
Jahres) vorteilhaft mit Hilfe des Wirtschaftlichkeitspapiers entwickeln. Hierin 
wird zunächst der veränderliche Kostenstrom kurvenmäßig aufgetragen. Aus 
dieser Nominal-Kostenkurve erhält man eine „reduzierte“ (abgezinste) Kosten- 
kurve mit Hilfe des sogenannten Reduktionsschrittes, den das Wirtschaftlich- 
keitspapier ohne Rechnung in wenigen Sekunden ermöglicht. Der Flächeninhalt 
unter dieser reduzierten Kurve entspricht dem Barwert des Kostenstromes 
innerhalb des betreffenden Betrachtungszeitraumes. Verwandelt man diesen 
Flächeninhalt in ein flächengleiches Rechteck, dessen Grundlinie dem Betrach- 
tungszeitraum entspricht, so lesen wir als Höhe die sogenannte mittlere redu- 
zierte Kostenhöhe ab. Aus diesem Wert, der, wie angedeutet, ohne Rechnung 
mit Hilfe eines graphischen Verfahrens gewonnen wird, lassen sich die kineti- 
schen Kosten, das heißt die Jahreskosten unter Berücksichtigung der voraus- 
gesetzten Änderungen innerhalb des Betrachtungszeitraumes, ohne weiteres 
ermitteln (Abschnitt C 2). 

Die erwähnte Umrechnung statischer Kosten in kinetische Kosten läßt sich nun 
auf die einzelnen Kostenarten oder Kostenartengruppen anwenden. Auf diese 
Weise wird der Übergang von der statischen Kostenrechnung zur kinetischen 
Kostenrechnung erreicht. 
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2 • Graphisches Beispiel zur kinetischen Kostenrechnung 

Aufgabe 

Gegeben sei ein Unternehmen oder ein Projekt, dessen Jahreskosten im Jahre 0 
sich nach den Gesichtspunkten der Kostenabhängigkeit folgendermaßen glie- 
dern lassen: 



Kostengliederung 


DM/Jahr 


(1) Mengenabhängige Kosten 


100 000 


(2) Kapazitätsabhängige Kosten 


125 000 


(3) Zeitabhängige Kosten 


150 000 


(4) Gesamte Jahreskosten 


375 000 



Kapitaldienst (kalkulatorische Abschreibungen und Zinsen), Hilfsbetriebs- und 
Verwaltungskosten seien in den vorstehenden Werten enthalten. Um nun zu 
einer kinetischen Schau zu gelangen, sei eine Untersuchung auf weite Sicht an- 
gestellt und dabei z. B. folgende Mengenentwicklung geschätzt: 



Jahr 


Mio Stück/ Jahr 


% 


0 


1 


100 


5 


1,08 


108 


10 


1,25 


125 


15 


1,43 


143 


20 


1,5 


150 



In Bild 19 ist die erwähnte voraussichtliche Mengenentwicklung durch die 
Kurve EN graphisch dargestellt: In den ersten Jahren nimmt die Steigung 
der Kurve zu; später nimmt sie ab, so daß die Kurve dem Grenzwert 150 % 
zustrebt. Solche doppelt gekrümmten Linien sind für viele Lebens- und Wirt- 
schaftsvorgänge typisch. Im vorliegenden Falle mag der gekennzeichnete Ver- 
lauf auf die Erschließung eines neuen größeren Absatzgebietes zurückzuführen 
sein, die zunächst nur langsam anläuft und später einem neuen wirtschaftlichen 
Gleichgewichtszustand entgegenstrebt. Das im folgenden dargestellte Verfah- 
ren läßt sich jedoch auf jede beliebige Kurvenform und auf jeden beliebigen 
kleineren oder größeren Betrachtungszeitraum anwenden. 
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Mengenabhängige Kosten 

Die mengenabhängigen Kosten (Fertigungsmaterial, Fertigungslöhne usw., im 
Elektrizitätswerk die arbeitsabhängigen, d. h. kWh-abhängigen Kosten), die wir 
oben für das Jahr 0 mit 100 000 DM/ Jahr beziffert haben, nehmen, wie der 
Name sagt, die gleiche Entwicklung wie die Mengen. Der Kurvenverlauf EN 
in Bild 19 gilt daher gleichzeitig für die voraussichtliche Entwicklung der nomi- 
nellen mengenmäßigen Kosten. Diese nominellen Kosten fallen aber zu verschie- 
denen Zeiten an und sind daher in finanzmathematischer Rechnung nicht addi- 
tionsfähig. Wir müssen sie auf den Zeitpunkt 0 reduzieren, also vergleichbar 
und additionsfähig machen. Das geschieht mit Hilfe der bekannten Abzinsungs- 
faktoren oder einfacher, schneller und übersichtlicher mit Hilfe des Wirtschaft- 
lichkeitspapiers. 



Bild 19: Reduktion mengenabhängiger Bild 20: Reduktion kapazitätsabhängiger Kosten 
Kosten im Wirtschaftlichkeitspapier im Wirtschaftlichkeitspapier 



Kosten DH /Jahr 




o 5 10 15 20Jahre 



EN = Kurve der nominalen Kosten 
BC — Eine Reduktionskurve des Wirtschaftlich- 
keitspapiers (5% Zins) 

ER = Kurve der reduzierten (abgezinsten) 
Kosten 

h = Mittlere reduzierte Höhe der Kosten 

77,4 % 

H = Mittlere reduzierte Höhe der Kosten 

n = Betrachtungszeitraum 
Hn = Fläche unter der Kurve ER 
= Fläche unter der Geraden GM 
= Barwert (DM) der Kosten EN 




EN = Kurve der nominellen Kosten 

ER = Kurve der reduzierten (abgezinsten) Kosten 

h = Mittlere reduzierte Höhe der Kosten 68,5% 

H = Mittlere reduzierte Höhe der Kosten 86000 DM/Jahr 
n = Betrachtungszeitraum 
Hn = Fläche unter der Kurve ER 
= Fläche unter der Geraden GM 
= Barwert (DM) der Kosten EN 
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Wir entwickeln aus der Kurve der nominellen Kosten EN in Bild 19 mit Hilfe 
des Wirtschaftlichkeitspapiers Bild 21 punktweise die Kurve der reduzierten 
(abgezinsten) Kosten ER. Man geht z. B. von dem Punkt A der Kurve EN aus 
waagerecht nach links bis zum Schnitt mit der senkrechten Achse bei B und ver- 
folgt die dort entspringende Reduktionskurve des Wirtschaftlidikeitspapiers bis 
Punkt C senkrecht unterhalb des Punktes A. In gleicher Weise bestimmt man 
einige weitere Punkte und legt durch sie eine Linie ER hindurch, welche die 
Kurve der reduzierten Kosten darstellt. 

Nun verwandelt man den Flächeninhalt unter der Kurve ER in ein flächen- 
gleiches Rechteck, indem man z. B. wieder ein Transparentlineal waagerecht auf- 
legt und so lange parallel verschiebt, bis die oberhalb des Lineals liegende 
Fläche EGS gleich der unterhalb des Lineals liegenden Fläche RMS ist. Die 
Genauigkeit dieses Verfahrens ist für die Überschlagrechnungen ausreichend; 
noch genauere Untersuchungen werden mit dem Planimeter oder durch Aus- 
zählen der eingeschlossenen Quadratmillimeter durchgeführt. 

Der Flächeninhalt unter der so gewonnenen waagerechten Linie GM ist also 
dem Flächeninhalt unter der Kurve ER gleichwertig. Der Abstand der Linie GM 
von der waagerechten Achse heißt mittlere reduzierte Höhe; sie beträgt im vor- 
liegenden Fall 77,4°/o von 100 000 DM = 77 400 DM/Jahr. 

Dieses Ergebnis haben wir für die mengenabhängigen Kosten in Tabelle 15 
in Zeile 1 d eingetragen. Aus der mittleren reduzierten Höhe erhält man die 
kinetischen Kosten in Spalte f mit Hilfe des Umrechnungsfaktors in Spalte e. 
Er ergibt sich durch Multiplikation des aus Tabellen zu entnehmenden Annui- 
tätenfaktors mit dem Betrachtungszeitraum. Im vorliegenden Falle erhält man 
also 0,0802 X 20 = rd. 1,6. Die kinetischen Kosten betragen daher 77 400 X 1,6 
= 124 000 DM/Jahr. 



Kapazitätsabhängige Kosten (Sprungkosten) 

Die kapazitätsabhängigen Kosten (Kapitaldienst, Raumkosten usw., im Elek- 
trizitätswerk die leistungsabhängigen, d. h. kW-abhängigen Kosten), die wir 
oben für das Jahr 0 mit 125 000 DM/Jahr beziffert haben, steigen mit zuneh- 
mendem Ausbau sprungweise, z. B. nach Art der Kurve EN in Bild 20, an. Die 
zugehörige reduzierte Kurve ER, die wir in analoger Weise wie bei den 
mengenmäßigen Kosten gewonnen haben, weist eine mittlere reduzierte Höhe 
von 86 000 DM/Jahr auf (Tabelle 15, Zeile 2d). Durch Multiplikation mit dem 
Umrechnungsfaktor 1,6 ergeben sich kinetische Kosten in Höhe von 138 000 DM/ 
Jahr, die wir in Zeile 2f eingetragen haben. 
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Bild 21: Reduktion (des Punktes A) 
im Wirtschaftlichkeitspapier 
(Ergebnis: Punkt C) 



DM/Jahr 




Tabelle 15: Kinetische Stückkostenrechnung (graphisch) 1 ) 





Kosten abhängig 
von 


Statische 




Umrech- 


Kinetische 


Stüdekosten j 


Zeile 


Kosten 

TDM/Jahr 


% 


TDM/Jahr 


nungs- 

faktor 


Kosten 

TDM/Jahr 


statisch 5 ) 
DM/Stück 


kinetisch 6 ) 
DM/Stück 


- 


a 


b 


c 


d 


e 


f 


g 


h 


— 


— 


— 


— 


(bXc) : 100 


— 


dXe 


b : 1 Mio 


f:l,24Mio 


1 


der Menge 


100 


77,4’) 


77,4 


1,6») 


El 


0,1 


0,1 


■ 


der Kapazität 


125 


69 


86 


1/6 3 ) 


m 


0,125 


0,111 


Bi 


der Zeit 


150 


62,3 «) 


93,5 


1,6’) 


WEM 


0,150 


0,121 


Bi 


Summen 


375 




256,9 




412 


0,375 


0,332 


H 


Mengen 
Mio Stück/Jahr 


1 


77,4 


0,774 


1,6 


1/24 




— 



’) Bestimmung der Stuckkosten bei einer Mengenentwicklung gemäß Kurve EN in Bild 19 und einer 
Kapazitätskostenentwicklung gemäß Kurve EN in Bild 20 während 20 Jahren 
>) Aus Bild 19 

3 ) Annuität (20 Jahre bei 5 % Zins) 0,0802 X 20 (Jahre) = rd. 1,6 

4 ) Aus Bild 21 oder durch Rechnung: Rentenbarwertfaktor 12,46 : 20 (Jahre) 0,623 entspr. 62,3% 

5 ) Statische Kosten der Spalte b : 1 Mio Stuck It. Spalte b Zeile 5 

6 ) Kinetische Kosten der Spalte f : kinetische Menge 1,24 Mio Stück It. Spalte f Zeile 5 



5 Borchard 
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Zeitabhängige Kosten 

Die zeitabhängigen Kosten (z. B. ein Teil der Hilfsbetriebs- und Verwaltungs- 
kosten), die wir oben für das Jahr 0 mit 150 000 DM/Jahr bewertet haben, blei- 
ben während des Betrachtungszeitraumes konstant. 

Die gesamten kinetischen Kosten betragen daher lt. Tabelle 15, Zeile 4f, 
412 000 DM/Jahr gegenüber den statischen Kosten, Zeile 4 b, in Höhe von 
375 000 DM/Jahr. 

Kinetische Stückkosten 

Aus den statischen Jahreskosten lassen sich nunmehr die statischen Stückkosten 
in Spalte g ermitteln, indem man die ersten wie üblich durch die Fertigungs- 
menge dividiert, die in Zeile 5 b mit 1 Million Stück/ Jahr beziffert ist. Man 
erhält einen Preis von 37,5 Pf/Stück. 

Die kinetischen Stückkosten dagegen werden errechnet, indem man die kineti- 
schen Kosten der Spalte f durch die sogenannte kinetische Menge dividiert, die 
in Zeile 5 mit 1,24 Millionen Stück/ Jahr berechnet wurde (durch Multiplikation 
mit der für die Mengenentwicklung geltenden mittleren reduzierten Höhe 0,774 
und dem Umrechnungsfaktor 1,6). Auf diese Weise erhält man kinetische Stück- 
kosten von 33,2 Pf/Stück, die, wie man sieht, kleiner als die statischen Stück- 
kosten sind und der Kalkulation zugrunde gelegt werden können, solange mit der 
gekennzeichneten Kostenstruktur und Kostenentwicklung gerechnet werden 
darf. Der Unterschied der statischen und der kinetischen Stückkosten hängt ins- 
besondere von dem Anteil der zeitabhängigen und kapazitätsabhängigen Kosten 
an den gesamten Kosten, von dem im Einzelfall anzusetzenden kalkulatorischen 
Zinsfuß und dem Betrachtungszeitraum ab. In der privaten Wirtschaft sind im 
allgemeinen höhere kalkulatorische Zinssätze und kleinere Betrachtungszeit- 
räume anzusetzen, in der öffentlichen Wirtschaft dagegen geringere Zinssätze 
und längere Betrachtungszeiträume. 

Barwerte der Kosten- und Erlösströme 

Übrigens läßt sich aus Tabelle 15 der Barwert des Kostenstromes ablesen; er 
ergibt sich durch Multiplikation der mittleren reduzierten Höhe mit dem Be- 
trachtungszeitraum: 256 900 DM/Jahr X 20 Jahre = 5 140 000 DM. 

Ist in den Kosten nicht nur der kalkulatorische Kapitaldienst, sondern auch ein 
kalkulatorischer Gewinn berücksichtigt, so ist es möglich, und zwar unter obigen 
Voraussetzungen, zu den kinetischen Kosten während des Betrachtungszeit- 
raumes zu verkaufen. Der Barwert des Erlösstromes ergibt sich dann aus fol- 
gender Berechnung: 

1 Million Stück/Jahr X 0,774 X 20 Jahre X 0,332 DM/Stück = 5 140 000 DM. 
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Darin ist 0,774 die relative mittlere reduzierte Höhe für die in Bild 19 darge- 
stellte Mengenentwicklung. 

Damit ist jene finanzmathematische Grundregel erfüllt, wonach ein Unterneh- 
men, ein Projekt oder eine Investition dann kalkulatorisch vertretbar ist, wenn 
der Barwert des Erlösstromes dem Barwert des Kostenstromes mindestens 
gleich ist. Ist der Barwert des Erlösstromes kleiner, so ist die Investition als 
unwirtschaftlich abzulehnen; ist der Barwert des Erlösstromes größer als der 
des Kostenstromes, so besitzt die Investition einen zusätzlichen Kapitalwert, 
der zu dem bereits einkalkulierten Gewinn und der kalkulatorischen Verzin- 
sung noch hinzukommt. Erlaubt beispielsweise das betreffende Produkt unter 
den gegebenen Umständen einen Verkauf zu einem höheren Preis als zu den 
kinetischen Kosten, beispielsweise einen Verkauf zu den (statischen) Stück- 
kosten in Höhe von 37,5 Pf/Stück, so beträgt der Barwert des Erlösstromes 

1 Million Stück/Jahr X 0,774 X 20 Jahre X 0,375 DM/Stück = 5 800 000 DM 
und der zusätzliche Kapital wert des Projektes 

5 800 000 DM — 5 140 000 = 660 000 DM. 

Hat man dagegen in einem gegebenen Fall Grund zu der Annahme, daß die 
oben geschilderte Aufwärtsentwicklung eintreten wird, und kann man infolge- 
dessen zu kinetischen Kosten von Anfang an verkaufen, so wird der schon in 
den ersten Jahren wirksame günstigere Preis die Absatzentwicklung günstig 
beeinflussen und unter Umständen eine noch günstigere Entwicklung verur- 
sachen, als sie bei Errechnung der kinetischen Kosten vorausgesetzt wurde. 

Im übrigen ist der anzusetzende Preis im Einzelfall von den besonderen Um- 
ständen, vor allem auch von dem Ergebnis der Marktanalyse abhängig; dabei 
ist die Tatsache zu berücksichtigen, daß er nicht nur durch die Kosten, sondern 
auch durch die Wertschätzung von seiten der Kunden beeinflußt wird. 

Selbstverständlich setzt die Anwendung des kinetischen Preises auch eine ent- 
sprechende Liquidität des Unternehmens voraus. 



3. Rechnerisches Beispiel zur kinetischen Kostenrechnung 

Das zuletzt gezeigte graphische Verfahren ist eine Darstellungsweise, die den 
Techniker und den technischen Kaufmann besonders anspricht und auch (abge- 
sehen von ihrer vielseitigen Verwendbarkeit) Größenordnungsfehlem ent- 
gegenwirkt. Der weitsichtige Kaufmann beobachtet und kennt gefühlsmäßig die 
Entwicklungstendenz seiner Produktions- und Absatzmengen, seiner Erlöse und 
der einzelnen Kostengruppen. Er kann den Trend zumeist auch prozentual an- 
geben. Es fehlt ihm jedoch ein Verfahren, mit dessen Hilfe er in einfacher Weise 
aus Tabellen ablesen kann, welche kinetischen Kosten bei Berücksichtigung 
dieser Tendenzen den nach der üblichen Kostenrechnung sich ergebenden stati- 
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sehen Kosten entsprechen. Manche Kaufleute ziehen Tabellen der graphischen 
Darstellung vor; wir bringen deshalb im folgenden ein solches rechnerisches 
Verfahren. 



Statische Kosten 

Gegeben sei ein Unternehmen oder ein Projekt, dessen Jahreskosten und Stück- 
kosten im Jahre 0 sich nach Gesichtspunkten der Kostenabhängigkeit folgender- 
maßen gliedern lassen: 



Kostengliederung 


DM/Jahr 


Pf/Stück 


(1) Mengenabhängige Kosten 


500 000 


5,00 


(2) Kapazitätsabhängige Kosten 


286 000 


2,86 


(3) Zeitabhängige Kosten 


200000 


2,00 


(4) Gesamtkosten 


986 000 


9,86 



Die Stückkosten sind bei einer Jahreserzeugung von 10 Millionen Stück im 
Jahre 0 errechnet. Kapitaldienst (kalkulatorische Abschreibung und Zinsen), 
Hilfsbetriebs- und Verwaltungskosten sind in den vorstehenden Werten ent- 
halten. 



Entwicklungstendenzen der Kostengruppen 

Der Unternehmer kennt — wie gesagt — meist gefühlsmäßig die Entwicklungs- 
tendenz seiner Produktions- und Absatzmengen, seiner Erlöse und der einzel- 
nen Kostengruppen. Besser ist es aber, wenn er nicht nur seinem Gefühl ver- 
traut, sondern — und sei es nur zur Unterstützung seines Gefühls — 
marktanalytische und betriebliche Untersuchungen durchführt, die die Planung 
der künftigen Arbeit des Unternehmens erleichtern. Wenn z. B. innerhalb der 
nächsten 5 Jahre die Produktionsmengen in jedem Jahr eine Zunahme um 7 °/o 
(also nach Ablauf des erwähnten Zeitraumes von 5 Jahren um rund 40 °/o) er- 
warten lassen, so sprechen wir für diesen Betrachtungszeitraum von 5 Jahren 
von einem Trend von + 7%/Jahr. Mit zunehmender Jahreserzeugungsmenge 
wird auch die Kapazität des Werkes erhöht werden müssen, wenn auch keines- 
wegs im gleichen Verhältnis wie die Mengen und die mengenabhängigen Kosten. 
Es soll angenommen werden, daß die Anlagen mit zunehmender Erzeugungs- 
menge besser ausgenutzt werden, so daß sich für die kapazitätsabhängigen 
Kosten (Zeile 2) innerhalb des gleichen Betrachtungszeitraumes von 5 Jahren 
ein Trend von + 5 %/Jahr ergibt, während die von Menge und Kapazität un- 
abhängigen, also lediglich von der Zeit abhängigen Kosten (die sog. festen 
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Kosten; Zeile 3), wie der Name schon sagt, durch einen Trend von 0 °/o/Jahr 
gekennzeichnet sind. Daß der einer solchen Vorschaurechnung zugrunde zu 
legende (vielleicht wahlweise nach pessimistischen oder optimistischen Ge- 
sichtspunkten) geschätzte positive oder negative Trend mit dem Trend der Ent- 
wicklung in der Vergangenheit keineswegs identisch zu sein braucht, versteht 
sich von selbst. 

Natürlich steht es dem Leser völlig frei, eine andere Gliederung der Kosten- 
gruppen zu wählen, so wie sie ihm am bequemsten erscheint. 

Kinetische Kosten 

Als kalkulatorischer Zinsfuß (Rechnungszins) ist in dem vorliegenden Beispiel 
ein Satz von 6 %/Jahr gewählt. Durch den Trend einerseits und den Rechnungs- 
zins andererseits sind nun alle Unterlagen gegeben, die wir bei Betrachtung 
eines hier mit 5 Jahren angenommenen Zeitraumes benötigen, um aus den 
statischen Kosten die kinetischen Kosten, also die Kosten unter Berücksichti- 
gung der erwähnten Entwicklungstendenzen, zu errechnen. Sie sind so be- 
stimmt, daß sie, während des Betrachtungszeitraumes in immer gleicher Höhe 
anfallend, zu dem gleichen Kostenbarwert führen, wie die unter dem Einfluß 
der erwähnten Entwicklungstendenzen sich tatsächlich ergebenden veränder- 
lichen Kosten. 

Wie man nun praktisch verfährt, zeigt Tabelle 16. Das hier dargestellte Ver- 
fahren entwickelt die kinetischen aus den statischen Gesamtkosten mit Hilfe der 
sogenannten kinetischen Tabellen, von denen Ausschnitte in den Tabellen 18 
bis 20 gezeigt werden (25). 

Das Verfahren ist ohne weiteres anwendbar, sofern und solange progressive 
oder degressive Tendenzen der geschilderten Art vorausgesetzt werden dürfen. 
In allen anderen Fällen empfiehlt es sich, auf das gezeigte graphische Ver- 
fahren zurückzugreifen. 

Zahlenbeispiel 

In Tabelle 16 finden wir die oben besprochenen statischen Gesamtkosten und 
Stückkosten in Spalte b und c wieder, ebenso die erwähnten Angaben über Be- 
trachtungszeitraum, Trend und Rechnungszins. 

Wirkungsfaktor 

Es hat sich nun gezeigt, daß bei dem hier vorausgesetzten und häufig zu be- 
obachtenden progressiven Verlauf der Mengen und Kapazitäten das Verhältnis 
zwischen Trend und Zins, das in dem sogenannten Wirkungsfaktor zum Aus- 
druck kommt, für die weitere Rechnung entscheidend ist. Wir können diesen 
Wirkungsfaktor am einfachsten aus der Wirkungsfaktor-Tabelle 18 entnehmen. 
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Tabelle 16: Kinetische Perioden- und Stiickkosfenrechnung (rechnerisch) 
Entwicklung der kinetischen aus den statischen Periodenkosten 
und Stückkosten mit Hilfe der kinetischen Tabellen 



Zeile 


Kosten 

abhängig 

von 


Statische Kosten 


Betrach- 

tungs- 

Zeitraum 

Jahre 


Trend 1 ) 

%/Jahr 


Zins 2 ) 

%/Jahr 


Wir- 

kungs- 

faktor 3 ) 

1 


Bar- 

wert- 

faktor 4 ) 

1 


Bar- 

wert 5 ) 

TDM 


Kinetische Kosten 


TDM/ 

Jahr 

i 


Pf/ 

Stück 


TDM/ 

Jahr 4 ) 


Pf/ 

Stück 7 ) 


- 


a 


b 


c 


d 


e 


f 


9 


h 


i 


k 


1 


1 


der Menge 


500 


5,00 


5 


+ 7 


6 


R| 


5,1 


2550 


606 


5 


2 


der Kapazität 


286 , 


2,86 


5 


+ 5 


6 


1 


4,9 


1401 


333 


2,75 


3 


der Zeit 


200 ; 


2,00 


5 


±0 


6 


m 




(842) 


200») 


1,65 


mm 


Gesamtkosten 


986 


9,86 












(4793) 


1139 


9,4 


5 


Mengen 
























MioStck./Jahr 


10 


— 


5 


+ 7 


6 


1,01 


5,1 


51 


12,1 





’) Aus »Marktanalyse* 

2 ) Kalkulatorische Zinsen 

3 ) Aus Tabelle 18 

4 ) Aus Tabelle 19 

5 ) Spalte b X Spalte h 

*) Spalte i X Annuität (hier 0,2374 bei 6% Zins und 5 Jahren aus Tabelle 20) 
7 ) Spalte k : kinetische Menge 12,1 Mio Stck./Jahr in Spalte k, Zeile 5 
•) Wie Spalte b Zeile 3, da konstante Kosten 



Tabelle 17: Kinetische Stückkostenrechnung (rechnerisch) 

Entwicklung der kinetischen aus den statischen Stückkosten mit Hilfe der kinetischen Tabellen 



Zeile 


Kosten 

abhängig 

von 


Statische 

Stück- 

kosten 

Pf/Stück 


Betrach- 

tungs- 

zeitraum 

Jahre 


Trend 4 ) 

%/ 

Jahr 


Zins 7 ) 

%/ 

Jahr 


Wir- 

kungs- 

faktor 1 ) 

1 


Barwert- 

faktor 2 ) 

1 


kineti- 

scher 

Faktor 3 ) 

1 


kinetische 

Stück- 

kosten 4 ) 

Pf/Stück 


- 


a 


b 


c 


d 


e 


f 


g 


h 


i 


1 


der Menge 


5,00 


5 


+ 7 


6 


1,01 


5,1 


■■n 


mm 


2 


der Kapazität 


2,86 


5 


+ 5 


6 


0,99 


4,9 


Kl . 


■SS 


3 


der Zeit 


2,00 


5 


+ 0 


6 


0,943 


4,2 




1,65 


n 


Gesamtkosten 


9,86 














9,40 


5 


Mengen 




















Mio Stck./Jahr 


10 




+ 7 


6 


1,01 


5,1 


— 


02, l) 5 ) 



’) Aus Tabelle »Wirkungsfaktor* (Tabelle 18), abhängig von Trend (Spalte d) und Rechnungszins (Spalte e), 
entnommen. 

2 ) Aus Tabelle »Barwertfaktor* (Tabelle 19), abhängig vom Wirkungsfaktor (Spalte f) und Betrachtungs- 
Zeitraum (Spalte c), entnommen. 

*) Barwertfaktor der Kosten (Spalte g) durch Barwertfaktor der Mengen dividiert; z. B. Zeile 2: 4,9 : 5,1 
= 0,96. 

4 ) Statische Stückkosten (Spalte b) mit kinetischem Faktor (Spalte h) multipliziert. 

5 ) 12,1 = 5,1 X 10 X 0,2374 Annuität aus Tabelle 20. — Kinetische Menge 12,1 X kinetische Stückkosten 
= kinetische Kosten. 

*) Bezogen auf statische Kosten (DM/Jahr). 

7 ) Kalkulatorische Zinsen. 
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Tabelle 18: 

Auszug aus Kinetische Tabellen I 

(abgerundete Werte) 

Bestimmung des Wirkungsfaktors aus 
Trend und Rechnungszins. 

Beispiel : 7°/o Trend bei 6°/o Zins ergibt 
Wirkungsfaktor rd. 1,01; - 5°/o Trend bei 
9°/o Zins ergibt Wirkungsfaktor rd. 0,87. 

Formeln: 1,07 : 1,06 = rd. 1,01 ; 

0,95 : 1,09 = rd. 0,87. 



Trend 


Zins 


4% 


6 % 


9% 


+ 15 ö/o 


1,11 


1,09 


1,06 


+ 12 % 


1,08 


1,06 


1,03 


+ 10% 


1,06 


1,04 


1,01 


+ 7% 


1,03 


1,01 


0,98 


+ 5% 


1,01 


0,99 


0,96 


+ 3% 


0,99 


0,97 


0,95 


0% 


0,96 


0,94 


0,92 


— 3°/o 


0,93 


0,92 


0,89 


— 5 % 


0,91 


0,90 


0,87 


— 7% 


0,89 


0,88 


0,85 


— 10% 


0,87 


0,85 


0,83 



Tabelle 19: 

Auszug aus Kinetische Tabellen II 

(abgerundete Werte) 

Bestimmung des Barwertfaktors aus dem 
Wirkungsfaktor für verschiedene Betrach- 
tungszeiträume (Jahre). 

Beispiel: Wirkungsfaktor 1,05 bei Be- 
trachtung von 5 Jahren ergibt den Bar- 
wertfaktor 5,8. 



Wir- 

kungs- 

faktor 


Jahre 


2 


3 


5 


10 


20 


1,15 


2,5 


4,0 


7,8 


23,4 


117,8 


1,10 


2,3 


3,6 


6,7 


17,5 


63,0 


1,07 


2,2 


3,4 


6,2 


14,8 


43,9 


1,05 


2,2 


3,3 


5,8 


13,2 


34,7 


1,03 


2,1 


3,2 


5,5 


11,7 


27,7 


1,01 


2,0 


3,1 


5/1 


10,6 


22,2 


1,00 


2 


3 


5 


10 


20 


0,99 


1,9 


2,9 


4,9 


9,4 


17,9 



Tabelle 20: 

Auszug aus Kinetische Tabellen III 

Bestimmung der Annuität aus Betrach- 
tungszeitraum und Rechnungszins (25). 

Beispiel: Für einen Betrachtungszeit- 
raum von 5 Jahren und bei 6 % Rech- 
nungszins beträgt die Annuität 0,2374 ent- 
sprechend rd. 23,7 %. 



Zins 


Jahre 


2 


3 


5 


10 


20 


4% 


0,5302 


0,3603 


0,2246 


0,1233 


0,0736 


6% 


0,5454 


0,3741 


0,2374 


0,1359 


0,0872 


8% 


0,5608 ! 

i 

l 


0,3880 


0,2502 


0,1490 


0,1019 
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Barwertfaktor 

Mit diesem Wirkungsfaktor gehen wir nunmehr in die Barwertfaktor-Tabelle 19 
und suchen unter Berücksichtigung des Betrachtungszeitraumes, den wir hier 
mit 5 Jahren eingesetzt haben, den zugehörigen Barwertfaktor auf. 

Annuität 

Multipliziert man nunmehr die statischen Kosten der Tabelle 16 Spalte b mit 
dem Barwertfaktor Spalte h, so erhält man den Barwert der Kosten des Be- 
trachtungszeitraumes in Spalte i und durch die Multiplikation mit der Annuität 
(die wir für 5 Jahre bei einem Rechnungszins von 6 °/o der Tabelle 20 mit 
23,74 °/o entnehmen) die kinetischen Kosten in Spalte k. 

Kinetische Kosten 

Diese kinetischen Kosten sind repräsentativ für den Betrachtungszeitraum und 
die angenommenen Entwicklungstendenzen; sie würden, wenn sie in allen 
Jahren des Betrachtungszeitraumes in immer gleicher Größe anfielen, den glei- 
chen Kostenbarwert aufweisen wie die unter der Wirkung der Entwicklungs- 
tendenzen sich ändernden Kosten. 

Kinetische Menge 

So wie wir die kinetischen Kosten ermittelt haben, läßt sich nun auch in ana- 
loger Weise die kinetische Menge (Tabelle 16 Zeile 5) errechnen, deren Kennt- 
nis wir zur Berechnung der kinetischen Stückkosten benötigen. Sie ergeben sich 
in einfachster Weise, indem man die kinetischen Kosten der Spalte k durch die 
kinetische Menge 12,1 Millionen Stück/Jahr dividiert. Das Ergebnis finden wir 
in Spalte 1. 

Zahlenmäßiges Ergebnis 

Wie man aus Tabelle 16 ersieht, treten also neben die statischen Gesamtkosten 
von 986 DM/Jahr bei 10 Millionen Stück/Jahr die kinetischen Kosten von 
1139 DM/Jahr bei einer kinetischen Menge von 12,1 Millionen Stück/Jahr, die 
als für den Betrachtungszeitraum repräsentativ angesehen werden kann. Die 
statischen Stückkosten betragen rund 9,9 Pf, die entsprechenden kinetischen 
Stückkosten 9,4 Pf; sie liegen also um rund 5 °/o unter den statischen. Wie man 
diesen Wert auf besonders einfache andere Weise entwickeln kann, zeigt Ta- 
belle 17. (Die Zahlenbeispiele sind mit gerundeten Werten durchgeführt.) 

Verkaufspreis und Entwicklungstendenzen 

Wenn das betreffende Produkt zum Preise von 9,9 Pf/Stück nicht verkäuflich 
ist, wohl aber für 9,4 Pf/Stück, so kann diesem niedrigeren Preise, vom Stand- 
punkt der Kostenrechnung aus gesehen, gleichwohl zugestimmt werden, wenn 




Trendkostenrechnung (Investitionsrecbnung, Periodenkosten und Stückkosten) 



73 



die erwähnten Entwicklungstendenzen für den Betrachtungszeitraum mit aus- 
reichender Sicherheit angenommen werden können. 

Möglichkeit der Kapitalbildung 

Verträgt andererseits das betreffende Produkt einen Verkaufspreis von mehr 
als 9,9 Pf/Stück, so zeigt der Vergleich mit den kinetischen Kosten eine günstige 
Entwicklung an. 

Verstärkung der Entwicklungstendenzen 

Hat man in einem gegebenen Fall Veranlassung, die Entwicklung durch einen 
den Kunden entgegenkommenden Preis besonders kräftig zu unterstützen, und 
will man sich infolgedessen etwa mit einem Preis in Höhe der kinetischen 
Kosten zufrieden geben, so wird u. U. der geringere Preis den Umsatz noch 
stärker beleben, als dies ohne das preisliche Entgegenkommen der Fall wäre. 
Die in die Rechnung eingeführten Entwicklungstendenzen werden also ge- 
gebenenfalls verstärkt. Freilich setzen solche Maßnahmen eine ausreichende 
Liquidität voraus. 

Anwendung der kinetischen Kostenrechnung 

Die vorstehenden Überlegungen können eine Rolle spielen bei der Ermittlung 
von Preisen für Standardartikel, die für eine Reihe von Jahren festgelegt 
werden müssen, ferner bei langfristigen Verträgen über Lieferungen und Preise, 
bei der Ermittlung der Faktoren von Preisklauseln usw. Es ist ja wenig sinn- 
voll, bei der Bestimmung von Preisklauselfaktoren nur vom gegenwärtigen 
Zustand auszugehen; auch sie sollten unter Berücksichtigung der Entwicklungs- 
tendenzen innerhalb ihres Geltungszeitraumes bestimmt werden. 



Von der Augenblicksschau zur vorausschauenden Kalkulation 

Wichtiger aber als diese unmittelbaren Anwendungsgebiete der kinetischen 
Kalkulation bei der Preisbestimmung (die ja immer auch die Wertschätzung des 
Kunden beachten muß) erscheint uns die Tatsache, daß die kinetische Kosten- 
rechnung einen wichtigen Schritt von der Augenblicksschau zur vorausschauen- 
den Kalkulation bedeutet. Man sieht, wenn man sie neben der üblichen (stati- 
schen) Kostenrechnung zu deren Ergänzung betreibt, Werte und Erzeugnisse mit 
anderen Augen an. Man verharrt nicht mehr unbedingt im Augenblick; man 
unterstützt die sonst meist nur gefühlsmäßige Disposition durch ein voraus- 
schauendes Zahlenwerk, das zwar, wie alle Planung, der Schätzung nicht ent- 
raten kann, das aber, von einer systematischen Marktanalyse und Statistik aus- 
gehend, der Vorausschau auch auf der Kostenseite zu einer methodischen 
Grundlage verhüft. 
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D. Berechnung eines die künftigen Ausgaben deckenden 
Stückpreises nach der Barwertmethode mit Hille der 
„reduzierten Mengen” 

Ein Werk der öffentlichen Wirtschaft wünschte seine Preispolitik zu überprüfen 
und deshalb unter anderem den mittleren Stückpreis kennenzulemen, der 
innerhalb eines Betrachtungszeitraumes von 10 Jahren und bei einem Zinsfuß 
von 5 % die in diesem Zeitraum zu erwartenden Ausgaben zu decken in der 
Lage ist. Eine Schätzung der in den einzelnen Jahren des Betrachtungszeit- 
raumes voraussichtlich abzugebenden Mengen lag bereits vor und war als ge- 
geben anzusehen (Tabelle 22 Zeile 3). Die Ausgaben für Anlagen waren einem 
vorhandenen Investitionsplan zu entnehmen (Zeile 6); ebenso lagen Angaben 
über den voraussichtlichen künftigen Betriebs-, Geschäfts-, Finanzaufwand vor 
(Zeile 7). (Aufwandminderungen durch Rationalisierungsmaßnahmen sind in 
diesen Zahlen bereits berücksichtigt.) Mit Einnahmen in Form verlorener Bau- 
kostenzuschüsse oder dgl. konnte nicht gerechnet werden. 

Damit waren alle Voraussetzungen gegeben, um nach der Barwertmethode mit 
Hilfe der sogenannten reduzierten Mengen (Tabelle 21) den gesuchten, die künf- 
tigen Ausgaben deckenden Stückpreis bei einem Betrachtungszeitraum von 
10 Jahren zu ermitteln. Die Barwertsumme der Ausgaben für diesen Zeitraum 
betrug nach Tabelle 22 Zeile 10 1 853 000 DM, die entsprechende Summe der 
reduzierten Mengen 3 038 000 Stück, der gesuchte ausgabendeckende Stückpreis 
folglich 

1 853 000 

= 0,61 DM 

3 038 000 

Selbstverständlich ist der ausgabendeckende Stückpreis in hohem Maße von der 
Länge des Betrachtungszeitraumes abhängig, wenigstens in den ersten 10 Jah- 
ren. Ein Betrachtungszeitraum von 5 Jahren wäre für diese Zwecke zu kurz; 
noch besser als 10 Jahre wären 15 oder 20 Jahre. 

Wir haben auch tatsächlich die Untersuchung über einen Zeitraum von 20 Jah- 
ren erstreckt und dabei (selbstverständlich unter Berücksichtigung der Aus- 
gaben für Erneuerungen und Erweiterungen) gefunden, daß in dem vorliegen- 
den speziellen Fall der ausgabendeckende Stückpreis einem Wert um 0,60 DM 
herum zustrebt. Auch eine weitere Verlängerung des Betrachtungszeitraumes 
hätte diesen spezifischen Wert nur wenig beeinflussen können. 

Zur Kontrolle wurde eine Erfolgsvorschau und Liquiditätsvorschau für den 
gleichen Betrachtungszeitraum aufgestellt. Bei der Errechnung der Erträge bzw. 
Einnahmen wurde der erwähnte Preis von 0,60 DM/Stück zugrunde gelegt. Aus 
der Erfolgsvorschau waren die zu zahlenden Steuern ersichtlich, die offenbar 
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Tabelle 21 : Verfahren für die Berechnung des (die künftigen Ausgaben deckenden) 
mittleren Stückpreises mit Hilfe der reduzierten Mengen 



Es ist: 

Barwert des Einnahmenstromes bei einem Betrachtungszeitraum von . . 10 Jahren 

= Summe aller Produkte (Jahreseinnahmen X Abzinsungsfaktor) 

während 10 Jahren 

= Summe aller Produkte (gesuchter Stückpreis X Jahresmenge X Ab- 
zinsungsfaktor) während 10 Jahren 

= Summe aller Produkte (gesuchter Stückpreis X „Reduzierte Jahres- 
menge") während 10 Jahren 

= Gesuchter konstanter Stückpreis X Summe aller reduzierten Jahres- 
mengen während 10 Jahren, 



wenn man das Produkt „Jahresmenge X Abzinsungsfaktor" mit „Reduzierte Jahres- 
menge" bezeichnet. 

Ausgabendeckung verlangt: 

Barwert des Ausgabenstromes = Barwert des Einnahmenstromes. 

Daraus folgt: 

Gesuchter (konstanter) Stückpreis = 

Barwert des Ausgabenstromes 

Auflaufende Summe der reduzierten Jahresmengen 



Tabelle 22: Berechnung des (die künftigen Ausgaben deckenden) mittleren Stückpreises 
nach der Barwertmethode bei einem Betrachtungszeitraum von 10 Jahren 

(Werte in TDM) 



(1) Jahr 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


(2) Abzinsungs- 
faktor (%) 


95 


91 


86 


82 


78 


75 


71 


68 


64 


61 | 


(3) Absatzmenge 

(1000 Stück/Jahr) 


335 


345 


360 


375 


390 


405 


425 


440 


455 


475 


(4) Reduzierte 
Menge 
(2) X (3) 


318 


313 


310 


307 


304 


304 


302 


298 


292 


290 


(5) Auflaufende 
Summe zu (4) 


318 


631 


941 


1248 


1552 


1856 


2158 


2456 


2748 


3038 


(6) Ausgaben für 
Anlagen 


100 


670 


70 


70 


70 


70 


100 


70 


70 


70 


(7) Betriebs-, Ge- 
schäfts-, Fi- 
nanzausgaben 


88 


90 


86 


87 


89 


90 


98 


99 


102 


108 


(8) Summe (5)+(6) 


188 

‘ 


760 


156 


157 | 


159 


160 


198 


169 


172 


178 



(9) Barwert zu (8) 
(10) Auf laufende 
Summe zu (9) 



179 



692 



134 


129 


124 


120 


141 


115 


110 


1005 


1134 


1258 


1378 


1519 


1634 


1744 



109 



179 



871 



1853 
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nicht nur die Liquiditätsrechnung, sondern auch die Wirtschaftlichkeitsrechnung 
beeinflussen (37). Die Liquiditätsrechnung, die selbstverständlich auch vorhan- 
dene Liquiditätsreserven berücksichtigt, kam zu dem Ergebnis, daß der vorge- 
sehene Einnahmen- und Ausgabenplan durchführbar ist (38). 



E. Verkauf oder Weiterbetrieb eines Unternehmens? 

Der Eigentümer eines Betriebes steht vor der Frage, ob er einen Teilbetrieb 
weiterbetreiben (Fall A) oder an einen Interessenten bei einer Anzahlung von 
200 000 DM verkaufen soll (Fall B). Als kalkulatorischen Zinsfuß legt er 5 % 
zugrunde. Seine aus Gewinnen zu erwartenden Einnahmen sind in Zeile 2 der 
Tabelle 23 für die nächsten 10 Jahre geschätzt. Mit diesen Einnahmen ist aber 
nur zu rechnen, wenn im 2. bis 6. Jahr je 40 000 DM/Jahr für Investitionen zur 
Verfügung stehen. Es wird damit gerechnet, daß der Überschuß der Einnahmen 
über die Ausgaben nach Ablauf der Investitionsperiode allmählich auf rd. 
37 000 DM/Jahr im 10. Jahre ansteigt und sich dann auf dieser Höhe hält. Ein- 
schließlich des Ergänzungsbarwertes für die Zeit nach dem 10. Jahre erhält man 



Tabelle 23: Einnahmen-Ausgaben-Rechnung im Falle A (Weiterbetrieb des Unternehmens) 

(Werte in TDM) 



(1) Jahr 


i 


2 


3 


4 


5 


6 


mm 


8 


9 


10 


(2) Einnahmen + 


8,1 


15,2 


18,3 


20,7 


19,1 


20,7 


27,3 


28,6 


33,2 


37,1 


(3) Ausgaben — 


— 


40,0 


40,0 


40,0 


40,0 


40,0 


— 


— 


— 


— 


(4) Überschuß + 


8.1 

















27,3 


28,6 


33,2 


37,1 


(5) Unterschuß — 


— 


24,8 


21,7 


19,3 


20,9 


19,3 


— 


— 


— 


— 


(6) Abzinsungs- 
faktor (%) 


95 


91 


86 


82 


78 


75 


71 


68 


64 


61 


(7) Barwert 

zu (4) + 


7,7 












19,4 


19,4 


21,2 


22,6 


(8) Barwert 

zu (5) — 




22,6 


18,7 


15,8 


16,3 


14,5 






_ 


_ 


(9) Auflaufende 
Summe + 


7,7 


















2,4 


(10) Auf laufende 
Summe — 


— 


14,9 


33,6 


49,4 


65,7 


80,2 


60,8 


41,4 


20,2 


— 


(11) Ergänzungs- 
barwert 1 ) 
ab 11. Jahr + 


37100 (20 — 7,72) * 37100X12,28 = 








455 


(12) Gesamt- 

barwert + 




. . . 


. . 




. . . 


. . 








457,4 



*) Siehe das nächste Kapitel. 
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einen Barwert der Einnahmenüberschüsse von 457 000 DM, entsprechend durch- 
schnittlichen Einnahmenüberschüssen von 

457 000 X 5 °/o = rd. 23 000 DM/ Jahr. 

Demgegenüber stehen bei einem Zinsfuß von 5 °/o im Falle des Verkaufes nur 
200 000 X 5 %> = 10 000 DM/Jahr 

an Zinsen zur Verfügung. Auf Grund dieser Überlegungen erklärte sich der 
Käufer bereit, außer der Anzahlung noch 25 Jahre lang eine Rente von 18 000 
DM zu zahlen; ihr Barwert entspricht 

18 000 X 14,09 = rd. 250 000 DM 

und ergänzt die Anzahlung von 200 000 DM zu einem Gesamtbetrag von 
450 000 DM, der etwa dem Barwert der Einnahmenüberschüsse im Falle A 
(457 000 DM) nahekommt. 




V. Der Barwert veränderlicher ZaMungsströme 

Zum Einfluß des Betrachtungszeitraumes 

Es ist bekannt, daß im Wirtschaftsleben manche Entwicklungen ziemlich gesetz- 
mäßig zu verlaufen scheinen (15). Das gilt nicht nur für die Entwicklung der 
Einwohnerzahlen, der Stahlerzeugung und der Steinkohlenförderung, des Be- 
darfs an Wasser und Elektrizität, sondern auch für zahlreiche andere Entwick- 
lungen. Oftmals kann man mit ausreichender Annäherung eine ganz bestimmte 
jährliche Zunahme innerhalb größerer Zeiträume annehmen und die Entwick- 
lung als progressive Kurve darstellen: Bei einer jährlichen Zunahme von z. B. 
7%/Jahr nach Bild 22 erhält man zwischen den Zeitpunkten 0 und 8 die 
Kurve AB. 

Von einem gewissen Zeitpunkt ab wird dann oftmals (wie bei BC) mit einer 
Abnahme der Steigung, mit einer Beendigung der Aufwärtsentwicklung und 
einem mehr oder minder konstanten Verlauf in der Folgezeit (wie bei CD) oder 
gar mit einer rückläufigen Entwicklung (CF) gerechnet. 

Ersetzt man die öfters angewandte, doppelt gekrümmte Linie ABCD durch 
AED, so lassen sich einfache mathematische Formeln, Tabellen und Schaubilder 
für die zugehörigen Barwerte entwickeln. Sie werden uns bei Berechnungen 
für progressive Entwicklungen, bei manchen überschläglichen Untersuchungen, 
bei der Abschätzung des Einflusses des Betrachtungszeitraumes auf das Ergeb- 
nis der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung und anderen Gelegenheiten gute Dienste 
leisten. 

Der Barwertfaktor für konstante Renten ist in üblicher Weise in Kapitel VIII 
abgeleitet. Die gleiche Formel läßt sich nun auch bei progressiven Renten an- 
wenden, wenn man den Diskontfaktor durch den reziproken Wirkungsfaktor 
ersetzt. Dieser Wirkungsfaktor ist nichts anderes als das Verhältnis des Steige- 
rungsfaktors zum Diskontfaktor. Nehmen wir z. B. eine jährliche Zunahme von 
10% bei einem Zinsfuß von 4% an, so ist der Wirkungsfaktor 1,10 : 1,04 = rd. 
1,06; beträgt dagegen der Trend 5% und der Zins 9%, so erhalten wir 
1,05 : 1,09 = rd. 0,96. Im ersteren Falle liegt also der Wirkungsfaktor über, im 
letzten Falle unter 1; sind Trend und Zins einander gleich, so ist der Wirkungs- 
faktor genau 1, z. B. 1,07 : 1,07 = 1. 

Dieser Fall, daß der Wirkungsfaktor gleich 1 ist oder nahe bei 1 liegt, ist in der 
Praxis gar nicht so selten. In der Wasserwirtschaft rechnet man z. B. manchmal 
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mit einem Bedarfstrend von 5 °/o und mit einem kalkulatorischen Zinsfuß von 
5 %>. Betragen die Einnahmen im 1. Jahr 10 000 DM, der angenommene Ein- 
nahmetrend 5 % und der Zins 5 %, so erhält man den Barwert der Einnahmen 
für einen z. B. 6jährigen Betrachtungszeitraum ohne weiteres in Höhe von 
10 000 X 6 == 60 000 DM. Die Darstellung wird also in diesem Sonderfall sehr 
einfach. 

Die Formel für den Barwertfaktor progressiver Renten ist ebenfalls in Ka- 
pitel VIII abgeleitet und in Bild 26 (S. 128) dargestellt. Für Wirkungs- 
faktoren von 1,0 ist der Barwertfaktor gleich der Anzahl der Jahre des Be- 
trachtungszeitraumes, also exakt zeitproportional. Interessant ist der ziemlich 
flache Verlauf der Kurve des Barwertfaktors bei Wirkungsfaktoren von 0,8 und 
Betrachtungszeiträumen zwischen 10 und 20 Jahren. Hier ist also der Einfluß 
des Betrachtungszeitraumes auf den Barwert gering. 

Nun wird — wie in Bild 23 angedeutet — nach zunächst progressivem Anstieg 
(Betrachtungszeitraum) mit Rücksicht auf den sogenannten ökonomischen Hori- 
zont gern mit einer Konstanz der Daten gerechnet (Ergänzungszeitraum). Den 
Barwert für diesen Ergänzungszeitraum wollen wir Ergänzungsbarwert nennen. 
Seine Berechnung ist einfach (Kapitel VIII C); bezieht man den Ergänzungs- 
barwertfaktor auf den Anfangswert AB, so läßt er sich in Abhängigkeit vom 
Wirkungsfaktor und Zinsfuß, wie in Schaubild 27 (S. 130) für 4 bis 9% gezeigt, 
darstellen. 

Die Summe aus Barwert B und Ergänzungsbarwert B er g ergibt den Gesamtbar- 
wert Bges; er ergibt sehr oft einen endlichen Wert, auch wenn der Er- 
gänzungszeitraum die Zeit vom Ende des Betrachtungszeitraumes bis ins 
Unendliche umfaßt. Wir haben als Beispiel Bild 28 zur Bestimmung des Gesamt- 
barwertfaktors bei einem kalkulatorischen Zinsfuß von 7 °/o beigegeben (S. 130). 
Entsprechende Diagramme für andere Zinsfüße sind aus Raumgründen den 
Arbeitsunterlagen (25) Vorbehalten. 

Aus den Schaubildern ist die interessante Tatsache erkennbar, daß bei Wir- 
kungsfaktoren von 0,93 bis 0,95 und Zinsfüßen von 5 bis 9 % der Gesamtbarwert 
vom Betrachtungszeitraum kaum abhängig ist. Aber auch bei etwas höheren 
oder geringeren Wirkungsfaktoren ist die Abhängigkeit bei weitem nicht so 
groß, als man zunächst annehmen möchte. Der Einfluß des Betrachtungszeit- 
raumes auf den Barwert bei beliebigem Wirkungsfaktor zwischen den Grenzen 
0.8 und 1,15 kann für die erwähnten Zinsfüße aus den Schaubildem abgegriffen 
werden (25). 

Der Barwert von Zahlungsströmen in Form von Gauß-Parabeln (15) hat prak- 
tisch immer einen endlichen Wert; seine Ermittlung macht ebenfalls keine 
grundsätzlichen Schwierigkeiten. 




VI. Planung und Überwachung von Investitionen 

(von Hans-Dieter Pullig) 

Im folgenden wird — zur Ergänzung und zum Vergleich mit Abschnitt VII 
eine Methode kurz beleuchtet, die sich seit Jahren in der Praxis bewährt hat (39). 



Investitionsplan 

Am Ende eines jeden Jahres stellt jede Betriebsabteilung ihren Investitionsplan 
auf. Er ist gegliedert nach Neuinvestitionen, Erweiterungen und Ersatzbeschaf- 
fungen. Ferner werden die einzelnen Objekte ihrer Dringlichkeit nach eingestuft. 

Die einzelnen Betriebsinvestitionspläne werden von einer technischen Abtei- 
lung, die für die Neuplanung und Unterhaltung der Anlagen verantwortlich ist, 
gesammelt, aufeinander abgestimmt und zu einem Gesamtinvestitionsplan des 
Unternehmens verarbeitet, der von der technischen Abteilung der Geschäfts- 
führung zur Beurteilung im Rahmen der zukünftigen Unternehmenspolitik 
vorgelegt wird. 

Die Geschäftsführung genehmigt nun nicht die einzelnen Objekte des Gesamt- 
investitionsplanes, sondern erteilt nur die Weisung an die technischen und 
kaufmännischen Planungsorgane, daß nach dem Gesamtinvestitionsplan ge- 
arbeitet werden kann. Dieser wird mit dem Finanzplan, insbesondere den lang- 
fristigen Finanzplänen für 5 bzw. 10 Jahre abgestimmt. Für die Genehmigung 
der einzelnen Investition ist das folgende Verfahren vorgesehen. 

Geldbedarfsantrag 

Wird das einzelne Objekt des Gesamtinvestitionsplanes spruchreif, so wird von 
der technischen Planungsabteilung und der betreffenden Betriebsabteilung ein 
Geldbedarfsantrag bei der Geschäftsführung gestellt. Die Vorderseite des Geld- 
bedarf santrages enthält alle Angaben über die beantragte Investition, die Rück- 
seite sowohl Angaben über die Prüfung durch das Büro „Finanzplanung“ und 
die Geschäftsführung als auch die Genehmigung der Geschäftsführung. 

Die Vorderseite des Geldbedarfsantrages sieht etwa so aus: 

(1) Beschreibung 

Hier wird das Bauvorhaben kurz beschrieben, die Baudauer und der betriebs- 
notwendige Fertigstellungstermin angegeben. 



6 Borchard 
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(2) Technisch-wirtschaftlicheBegründung 

Die technisc^-wii^chaftlidien Gründe, die zu der Investition führen, werden 
aufgezählt; ferner wird angegeben, ob eine Neuanlage, Erweiterung, Betriebs- 
änderung, Instandsetzung, Ersatzbeschaffung usw. vorliegt. 

(3) Wirtschaftlichkeitsrechnung 

Nach den Grundsätzen der Investitionsrechnung werden in diesem Abschnitt 
Aussagen über die aus der Investition zu erwartenden wirtschaftlichen Vorteile 
gemacht. 

(4) Kostenanschlag 

Ein detaillierter Kostenanschlag — gegliedert im wesentlichen nach Gebäude-, 
Fundament-, Maschinen- und Betriebsausstattungskosten — gibt die Höhe der 
benötigten Mittel an. Hier sind auch Angaben über Baukostenzuschüsse usw. 
zu machen, die mit dem Projekt Zusammenhängen. 

Die Vorderseite wird von dem betreffenden Betriebsführer und dem Leiter der 
technischen Planungsabteilung unterzeichnet. 

Die Rückseite des Geldbedarfsantrages ist überschrieben mit 
„Prüfung und Entscheidung“; sie enthält folgende Punkte: 

(1) Vorentscheidung der Geschäftsführung 

Da zwischen der Aufstellung des Gesamtinvestitionsplans und der Ausführung 
des Bauvorhabens meistens ein mehr oder weniger langer Zeitraum liegt, kann 
es sein, daß vom Standpunkt der augenblicklichen Unternehmenspolitik aus oder 
aus sonstigen Gründen die Investition hinfällig oder im Augenblick nicht durch- 
führbar ist (z. B. Geldmangel, dringendere andere Investitionen, Änderung der 
Marktlage, Änderung der Vertrags Verhältnisse usw.). Somit entscheidet die 
Geschäftsführung zuerst, ob der Antrag weiterzubearbeiten ist oder nicht. Ist 
der Antrag weiterzubearbeiten, stellt die Geschäftsführung vielleicht noch 
zusätzliche Fragen, in denen der Geldbedarfsantrag zu ergänzen ist. 

(2) Technisch-wirtschaftliche Beurteilung vom Stand- 
punkt des Gesamtunternehmens aus 

Durch ein besonderes kaufmännisches Büro „Finanzplanung“ erfolgen die Beur- 
teilung der Investition und die Prüfung der Wirtschaftlichkeitsrechnung gemäß 
Ziffer 3 der Vorderseite des Geldbedarfsantrages. — Bei der Prüfung der Wirt- 
schaftlichkeitsrechnung sind interne Verrechnungspreise und Verrechnungs- 
preise zwischen Mutter- und Tochtergesellschaften auszuschalten, um den zu- 
sätzlichen Gewinn des Gesamtuntemehmens zu erhalten. Rückwirkungen der 
Investitionen auf das Gesamtuntemehmen werden hier nochmals untersucht. 
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obwohl bei der Aufstellung des Gesamtinvestitionsplanes derartige Betrach- 
tungen durch die technische Planungsabteilung bereits erfolgten. 

(3) Finanzmäßige Vorprüfung 

Die Frage, aus welchen Mitteln die Investition finanziert werden soll, oder die 
Angabe des Grundes, warum keine Mittel bereitstehen, wird an dieser Stelle 
durch das Büro „Finanzplanung“ beantwortet. 

(4) Antrag an die Aufsichtsorgane 

Großinvestitionen sind grundsätzlich von den Aufsichtsorganen zu genehmigen. 
Über entsprechende Anträge an die Aufsichtsorgane, die von dem Büro „Finanz- 
planung“ und der technischen Planungsabteilung gemeinsam erarbeitet werden, 
und deren Genehmigung wird hier berichtet. 

Für Kleininvestitionen wird zweckmäßig ein Pauschalbetrag pro Jahr von den 
Aufsichtsorganen bewilligt, der dann vierteljährlich abgerechnet wird. 

(5) Entscheidung der Geschäftsführung 

Nach Beantwortung der vorangegangenen drei Punkte wird der Geldbedarfs- 
antrag der Geschäftsführung zur endgültigen Prüfung und Entscheidung noch- 
mals vorgelegt. — Ist die Entscheidung der Geschäftsführung positiv, so erfolgt 
die Bekanntgabe des Baukontos und die genaue Bezeichnung des Bauvorhabens 
an die bauausführende Stelle und die zentrale Kontierung. 



Überwachung der Abwicklung der Investitionen 

Die Überwachung der Abwicklung der Investitionen beginnt bereits bei der 
Bestellung. Grundsätzlich können alle Bestellungen für Investitionen nur von 
der technischen Planungsabteilung beim Einkauf veranlaßt werden. Nachdem 
der Einkauf Angebote eingeholt hat und der günstigste Lieferant in Zusam- 
menarbeit mit den technischen Abteilungen ausgesucht ist, werden die Be- 
stellungen in einem „Tagesnachweis“ durch die kaufmännischen Abteilungen 
und die Geschäftsführung in Umlauf gebracht (40). 

Die „Investitionskontrolle“, ein besonderer Aufgabenbereich in der Anlagen- 
buchhaltung, prüft das Baukonto und trägt die Bestellung in einen „Baukonten- 
nachweis“ ein. Danach erteilt die Geschäftsführung die Genehmigung zur Be- 
stellung. 

Aufgabe der Investitionskontrolle ist es ferner, alle Rechnungen daraufhin 
durchzusehen, ob von den Abteilungen scharf zwischen genehmigungspflich- 
tigem Investitions- und nichtgenehmigungspflichtigem Betriebsaufwand unter- 
schieden wurde. Damit wird gleichzeitig überwacht, daß die steuerlichen Vor- 
schriften über die Aktivierungspflicht beachtet werden. 



6 * 
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Dem Baukontennachweis dient eine Karteikarte mit folgenden Spalten: 



a) Tag der Bestellung 

b) Art der Bestellung 

c) Bestellnummer 

d) Bestellwert 

e) Datum der getätigten Anzahlungen 

f) Betrag der getätigten Anzahlungen 



g) Gegen Rechnung verredmete An- 
zahlungen 

h) Rechnungsnummer 

i) Rechnungsdatum 

k) Buchungsmonat 

l) Rechnungen (Fremd- und Eigen- 
rechnungen) 



Gegen den Bestellwert (Spalte d) = Soll werden die Anzahlungen bzw. Rech- 
nungen (nachdem die Anzahlungen gegen die Rechnungen verrechnet sind) als 
Ist ausgetragen. Die Rechnungsbeträge sind jederzeit gleich den gebuchten Be- 
trägen auf den Baukonten in der Finanzbuchhaltung, und die Anzahlungen 
entsprechen den Beträgen auf den Lieferantenkonten in der Kontokorrent- 
buchhaltung. Die auflaufenden Monatszahlen des Baukontennachweises eines 
jeden Bauvorhabens werden in den monatlichen Investitionsnachweis über- 
nommen. Er gliedert sich in: 

A) Bauvorhaben 

B) Genehmigter Betrag 

C) Erteilte Bestellungen in DM 

(entspricht Spalte d des Baukontennachweises) 

D) Anzahlungen und Aufwendungen in DM 

(entspricht Spalte f „Betrag der getätigten Anzahlungen“ ./. g „Gegen 
Rechnung verrechnete Anzahlungen“ + 1 „Rechnungen („Fremd- und 
Eigenrechnungen“) des Baukontennachweises) 

E) Bestellobligo (Spalte C ./. D) 

F) Noch verfügbar (Spalte B ./. C) 

G) Voraussichtlicher Zusatzbedarf 

(wird bei Änderung des Bauvorhabens oder unerwarteten Baukostensteige- 
rungen von der technischen Leitung angegeben). 

Der Investitionsnachweis dient der laufenden Schnellunterrichtung der Auf- 
sichtsorgane und der Geschäftsführung der Gesellschaft und den technischen 
und kaufmännischen Abteilungen über die Abwicklung des Investitionspro- 
gramms. Die Endsummen des Investitionsnachweises gehen als Ist-Zahlen in den 
monatlichen Finanzplan ein. 

Monatlich werden in einer Investitionsbesprechung der Baufortschritt der In- 
vestitionen von den technischen und kaufmännischen Abteilungen gemeinsam 
besprochen und die angefallenen Aufwendungen an Hand der Baukontennach- 
weise auf ihre Richtigkeit hin geprüft. 
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Insbesondere werden beträchtliche Bestellüber- und -unterschreitungen unter- 
sucht und mit den Vorplanungen verglichen. 

Zusammenfassung 

Durch das geschilderte Verfahren wird erreicht, daß der finanzielle Investitions- 
ablauf von der Planung bis zur Fertigstellung der Investition dauernd unter 
kritischer Beobachtung steht; das ist besonders bei der langen Baudauer von 
Großinvestitionen (z. B. in der Energiewirtschaft oder im Bergbau) notwendig. 
Auf tretende Mängel werden zeitig erkannt und nicht erst, wenn die Investition 
beendet und der vorkalkulierte Investitionsbetrag erheblich über- oder unter- 
schritten ist. 




VH. Investitionsrechnung 
im Rahmen betrieblicher Gesamtplanung 

A. Buchhalterische Grundlagen 

Vorgang zum Zahlenbeispiel 

Bisher haben wir die Wirtschaftlichkeitsrechnung für sich allein oder neben der 
Finanzplanung betrachtet. Die Frage ist nunmehr, ob und welche Beziehungen 
die Investitionsrechnung zur Anlagenrechnung, Erfolgsrechnung, Liquiditäts- 
rechnung, Kostenrechnung usw. hat und welche Stellung der Investitionsrech- 
nung im Rechengebäude einer betrieblichen Gesamtplanung zukommt. 

Um diese Fragen zu studieren, wollen wir ein Beispiel durcharbeiten. Wir be- 
trachten einen Lohnbetrieb während einiger künftiger Jahre; wegen der not- 
wendigen Kürze der Darstellung in diesem Buch haben wir uns auf 3 Jahre 
beschränkt. Der besseren Übersicht wegen wurden die Zahlentafeln dieses Bei- 
spiels gesondert numeriert (Tafel 1 bis 20). 

Ein Unternehmer besitzt einen Betrieb A und erwirbt — an Stelle seines heute 
noch minderjährigen Sohnes — einen weiteren Betrieb B, der Lohnarbeiten für 
Dritte ausführt. Der Fabrikation liegt ein neuartiges patentiertes Verfahren 
zugrunde, das für eine gewisse Zeit gute Gewinne erwarten läßt. Die zu bear- 
beitenden Stücke kommen per LKW herein, werden im Betrieb bearbeitet und 
verlassen ihn dann wieder ebenfalls per LKW. Zur Verfügung stehen 6 ver- 
schieden große Maschinen in einem gepachteten Gebäude (Tafel 2). Außerdem 
ist noch ein betriebsnotwendiges Grundstück im Werte von 200 000 DM vor- 
handen; der Einheitswert ist auf 100 000 DM festgesetzt (Tafeln 6 und 8). Die 
beim Kauf des Betriebes übernommenen Dauerschulden betragen 250 000 DM 
(Tafel 6), der dadurch entstehende Zinsaufwand 20 000 DM/Jahr (Tafel 8). Der 
Betrieb wird mit allen Aktiven und Passiven übernommen; die Firma wird 
beibehalten. Der bisherige Eigentümer erhält 130 000 DM in bar, entsprechend 
dem Eigenkapital seiner Schlußbilanz zum 31. Dezember 1960, die der Eröff- 
nungsbilanz des neuen Eigentümers (Bilanz im Zeitpunkt 0, Tafel 6) entspricht. 

Es ist von vornherein vorgesehen, daß der heute noch minderjährige Sohn nach 
einigen Jahren (auch hier sind wegen der notwendigen Kürze der Darstellung 
3 Jahre vorgesehen) den Betrieb übernimmt. Die Anlagen werden am Ende des 
dritten Jahres zum Buchrestwert für 402 000 DM übergeben. Die aus dem Bi- 
lanzplan ersichtlichen Verbindlichkeiten und Guthaben reguliert der Vater 




Tafel 1 : Zusammenhang zwischen Technischem Plan, Investitionsplan und Anlagenplan (Schema) 
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restlos; das verbleibende Eigenkapital wird von ihm entnommen. Den Kauf der 
Anlagen bestreitet der Sohn aus einem Vorschuß auf die künftige Erbschaft, 
der so bemessen ist, daß ihm auch die notwendige Ausstattung mit liquiden 
Mitteln ermöglicht wird. 

Technischer Plan, Investitionsplan 

Grundlage einer jeden Zukunftsüberlegung sollte eine sorgfältige Marktanalyse 
sein. Daraus wird man eine Kurve der zu erwartenden Absatzmengen herleiten; 
unter Berücksichtigung der Lagerzeiten erhält man die Produktionsmengen 
(Tafel 1 Spalte b). Werden die fertig bearbeiteten Stücke ohne Lagerzeit nach 
ihrer Fertigstellung sofort an den Kunden abgeliefert, so können Absatz- 
mengenkurve und Produktionsmengenkurve einander gleichgesetzt werden. 

Aus dem Produktionsmengenplan ergeben sich die benötigten Leistungen der 
maschinellen Anlagen ( Leistungsplan Tafel 1 Spalte f bis i). Als Oberbegriff für 
Produktionsmengen- und Leistungsplan ist die Bezeichnung „Technischer Plan“ 
gewählt. 

In Tafel 1 des Beispiels sind wir von der in der Zeiteinheit zu verarbeitenden 
Menge ausgegangen (Stück/ Jahr). Dividieren wir die Menge durch die Be- 
triebsdauer (Stunden/Jahr), so erhalten wir die notwendige Maschinenleistung 
(Kapazität in Stück/Stunde) und daraus die Änderung der Leistung. Handelt es 
sich nicht um die Herstellung eines einheitlichen Erzeugnisses, so wird man im 
technischen Plan an Stelle von Stück/Stunde andere geeignete Einheiten wählen 
oder mit Äquivalenzziffem arbeiten. 

Ist nicht ständig mit Vollast, also einer hundertprozentigen Belastung der Ma- 
schinen, zu rechnen, so muß man das irgendwie berücksichtigen. Unter Umstän- 
den kann man zum Beispiel in Anlehnung an die Gepflogenheiten der Energie- 
wirtschaft mit der Benutzungsdauer statt mit der Betriebsdauer rechnen. Dabei 
wird die Benutzungsdauer (Stunden/Jahr) als das (statistische) Verhältnis der 
Menge (Stück/Jahr oder kWh/Jahr) zur Leistung (Stück/Stunde oder kW) be- 
trachtet. Das Verhältnis der Benutzungsdauer zur Betriebsdauer ist übrigens 
nichts anderes als ein Maßstab für die mittlere Belastung der Maschine. 

Die notwendigen Leistungsänderungen (Spalte g und h) sowie die Beobachtung 
des Alters oder der Unwirtschaftlichkeit der Maschinen bilden die Voraus- 
setzungen für die Aufstellung des Investitionsplanes (Spalte k und 1). Daraus 
entwickelt man unschwer den Stand der Anschaf fungs werte (Spalte m bis p). 

Anlagenplan 

Tafel 2 bringt in den Spalten b bis h die Aufgliederung der in Tafel 1 ent- 
haltenen Anschaffungswerte auf die einzelnen Maschinen. 




Tafel 2: Anlagenplan 
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Der neue Geschäftsinhaber schafft am 1. Januar 1961 zwei Maschinen an. Wir 
haben auch diesen Vorgang dem Zeitpunkt 0 zugeordnet, wobei wir also den 
31. Dezember 1960 und den 1. Januar 1961 als praktisch gleichzeitig ansehen. 
Nach dem Anlagenplan (Tafel 2) handelt es sich um die Maschinen Nr. 5 und 6 
im Anschaffungswert von 40 000 DM und 10 000 DM. Die Sternchen vor den 
Zahlen deuten an, daß es sich um eine Neuanschaffung oder — wie z. B. bei 
Zeile 5 g — um die Auswechslung einer Maschine gegen eine andere handelt. 
Die Spalten i bis r geben die buchhalterischen Abschreibungen in Prozent der 
Anschaffungswerte und in TDM/Jahr (= 1000 DM/Jahr) für die Zeitpunkte 0 
bis 3 sowie die Buchrestwerte für die gleichen Zeitpunkte an. 

Kapitaldienst 

Wir können nun den kalkulatorischen Kapitaldienst errechnen (Tafel 3). 

Maschine 1, deren Anschaffungswert 100 000 DM betrug (Tafel 2), wurde im 
Zeitpunkt 0 zum Buchwert in Höhe von 20 000 DM übernommen; sie soll, nach- 
dem sie völlig abgeschrieben ist, im Zeitpunkt 2 durch eine leistungsfähigere 
Maschine ersetzt werden, die man für 150 000 DM zu erwerben und im Zeit- 
punkt 3 für 135 000 DM (an den Sohn und Nachfolger) wieder abzugeben 
gedenkt. Nominell werden also für diese Maschine nicht 150 000 DM, sondern 
per Saldo nur 150 000 — 135 000 = 15 000 DM ausgegeben, wenn man die Aus- 
gaben und Einnahmen nominell saldiert. Nun kann man aber nur zeitgleiche 
Ausgaben und Einnahmen saldieren, so daß der Betrag von 135 000 DM, der 
im Zeitpunkt 3 zurückerwartet wird, auf den Zeitpunkt 2 zu reduzieren ist. 
Dies geschieht in bekannter Weise mit dem Reduktionsfaktor (Abzinsungs- 
faktor, hier für 1 Jahr bei 7 °/o Zins), so daß für den Zeitpunkt 2 der Betrag 

150 — 135 X 0,9346 = rd. 24 TDM 

einzusetzen ist (Spalte 1). In entsprechender Weise werden die Netto-Investi- 
tionsausgaben auch in den übrigen Fällen bestimmt (Tafel 3, letzte Spalte). 

Diese Netto-Investitionsausgaben kann man nun mit Hilfe von Annuitäten 
auf die Zeiträume verteilen, die vergehen werden, bis wir auf einen Wert für 
eine neue Investitionsausgabe stoßen oder bis der Betrachtungszeitraum be- 
endet ist. Bei Maschine 1 sind also 20 000 DM auf den Zeitraum von 0 bis 2 und 
24 000 DM von 2 bis 3 zu verteilen. Im ersten Falle werden wir demnach die 
Annuität für einen Zeitraum von zwei Jahren, im letzten Falle für ein 
Jahr bei einem Zinssatz von 7 %> bestimmen. So erhält man die Annuitäten in 
1000 DM/Jahr in Spalte o bis q. 

Addiert man zu den Annuitäten der Maschinen noch die Verzinsung der Grund- 
stücke, die hier mit 14 000 DM/Jahr ermittelt ist, so erhält man als Kapital- 
dienst für Maschinen und Grundstücke 58 000 DM in den beiden ersten Jahren 
und 72 000 DM im dritten Jahr, insgesamt also 188 000 DM. 
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Eröfihimgsbilanz, Joumalplan und Pläne für den Jahresabschluß 

Die Anschaffungswerte der Maschinen im Zeitpunkt 0 betragen — wie oben 
dargelegt — in unserem Beispiel 170 000 DM, die Wertberichtigungen 110 000 DM; 
die Grundstücke waren mit 200 000 DM eingesetzt. Wir verwenden diese Werte 
beim Aufstellen der Eröffnungsbilanz: 





Vermögen 


Schulden 




DM 


DM 


Maschinen 


170 000,— 


— 


Grundstücke 


200 000,— 


— 


Forderungen 


70 000,— 


— 


Barmittel 


50 000,— 


— 


Eigenkapital 


— 


130 000,- 


Wertberichtigung der Maschinen . 


— 


110 000,— 


Dauerschulden 


— 


250 000,— 




490 000,— 


490 000,— 



Nun nehmen wir ein Journal der üblichen doppelten Buchhaltung zur Hand und 
buchen in bekannter Weise die voraussichtlichen künftigen Buchungsvorgänge 
als Sammelbuchungen für die drei kommenden Jahre — vom 1. Januar 1960 ab 
gerechnet — (Joumalplan Tafel 4 und Abschlußplan Tafel 5). 

In dem Betriebs- und Geschäftsaufwand Tafel 4 Zeile 3 sind die Löhne, der 
Unterhaltsaufwand für die Maschinen, die Pacht für das Betriebsgebäude, die 
Umsatzsteuern usw. enthalten, ebenso Schmiermaterial und Kleinmaterial. Roh- 
stoffe kommen hier ja nicht in Betracht, da es sich — wie vorausgesetzt — um 
einen Lohnbetrieb handelt. Die zahlreichen Einzelbeträge, die im Laufe eines 
Jahres anfallen, sind in einer Sammelbuchung unter dem Begriff „Betriebs- 
und Geschäftsaufwand“ zusammengefaßt worden. 

Für die Vorausschätzung des Betriebsaufwandes gibt es — wenn das Ferti- 
gungsprogramm festliegt — bekanntlich durchaus brauchbare Maßstäbe; bei- 
spielsweise schätzt man den Unterhaltungsaufwand oft nach Erfahrungszahlen, 
die in Prozent des Wiederbeschaffungswertes ausgedrückt sind. Die Wieder- 
beschaffungswerte ergeben sich aus dem Stand der Anschaffungswerte Tafel 2, 
wenn man den Trend der Anlagenpreise berücksichtigt. Werte für den Unter- 
haltungsaufwand in Prozent der Wiederbeschaffungswerte findet man im 
Schrifttum; es ist aber besser, individuelle Kennwerte aus statistischen Er- 
hebungen im eigenen Unternehmen abzuleiten, die das betriebsindividuelle 
Verhältnis des Unterhaltungsaufwandes zur Nutzungsdauer der Anlagegüter 
angemessen berücksichtigen. 




Tafel 4: Journalplan 
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Der erwähnte Kauf zweier Maschinen (Zeile 2) verändert die Liquiditätslage, 
so daß die Aufnahme eines Darlehens von 70 000 DM vorgesehen werden soll. 
Wie sich zeigen wird, kann dieses Darlehen aber wohl schon nach kurzer Zeit 
zurückgezahlt werden. Der Zinsaufwand für die Dauerschulden, die nach der 
Eröffnungsbilanz 250 000 DM betrugen, wird auf 20 000 DM, der Zinsaufwand 
für das eben erwähnte neue Darlehen auf 5000 DM angegeben; insgesamt sind 
daher in Zeile 5 als Zinsaufwand 25 000 DM verbucht. 

Die buchhalterischen Abschreibungen in Zeile 6 ergeben sich aus dem Anlagen- 
plan Tafel 2, die Steuern aus dem Steuerplan Tafel 8; hier haben wir zu unter- 
scheiden zwischen den Gewerbesteuern, die über Aufwendungen verbucht wer- 
den, und den Einkommensteuern, die dem Privatkonto zu belasten sind. 

Mit Rücksicht auf die Liquiditätslage ist im ersten Jahr nur eine begrenzte 
Entnahme möglich, die hier mit 12 000 DM beziffert ist. 

Insgesamt wird im ersten Jahr mit Erlösen in Höhe von 400 000 DM gerechnet, 
wovon etwa 75 °/o sofort bar bezahlt werden, während 25 °/o als Kreditgeschäfte 
anzusehen sind, die erst im nächsten Jahr (Zeile 13) abgewickelt werden. Für 
die Zwecke dieses Beispiels ist angenommen, daß die Leistungserlöse den 
Erträgen gleich sind, daß also Lieferungserlöse, betriebliche Erträge (z. B. selbst- 
erstellte Anlagen) oder außerordentliche Erträge (z. B. Zinserträge) nicht an- 
fallen. 

Während die beiden Maschinen am 1. Januar 1961, also im Zeitpunkt 0, gekauft 
werden sollen, sind alle übrigen Buchungen des ersten Jahres Zeile 3 bis 9 dem 
Zeitpunkt 1 zugeordnet, obwohl sie sich natürlich strenggenommen auf das 
ganze Jahr verteilen. Wir haben der Einfachheit halber die Buchungen hier auf 
einige wenige Termine zusammengefaßt; in der Praxis bestehen natürlich 
keine Bedenken, z. B. Vierteljahrestermine einzuschieben. 

Die Spaltensummen des Journalplanes Tafel 4 Zeile 10 haben wir im Abschluß- 
plan Tafel 5 in üblicher Weise zur Aufstellung der Bilanz und Erfolgsrechnung 
verwendet und die Ergebnisse auf neue Rechnung vorgetragen (Tafel 4 Zeile 11). 

Der Zinsaufwand im zweiten Jahr wird auf 20 000 DM zurückgehen, nachdem 
das im ersten Jahr aufgenommene Darlehen von 70 000 DM zurückgezahlt ist; 
dies wird erleichtert, wenn die Debitoren — wie im Plan angenommen — ihre 
Schulden bezahlen. 

Zu Anfang des dritten Jahres sollen die Maschinen 1 und 3 ausgewechselt wer- 
den, und zwar die Maschine 1 gegen eine größere, die Maschine 3 gegen eine 
neuartige Maschine zum gleichen Preise (Tafel 2). Die Maschine 1 ist zu diesem 
Zeitpunkt bereits völlig abgeschrieben, die Maschine 3 werden wir jedoch ein 
Jahr vor vollständiger buchhalterischer Abschreibung außer Betrieb nehmen 
müssen, da sie stark beansprucht wird. Maschine 5, deren Anschaffungswert 
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Tafel 6: Bilanzplan 



Bilanzpositionen 


Werte 

0 


(TDM) am 
1 


Ende des 
2 


Jahres 

3 


Vermögensseite 

Anlagevermögen 

Maschinen 


170 


220 


220 


280 


Grundstöcke 


200 


200 


200 


200 


Umlaufvermögen 

Hilfsstoffe 

Halb- und Fertigerzeugnisse 
Sonstige Waren 
Gegebene Anzahlungen 
Liefer- und Leistungsforderungen 


70 


170 


70 


70 


Barmittel 


50 


55 


137 


96 


Summe 


490 


645 


627 


646 


Schuldenseite 

Eigenkapital 


130 


252 


201 


218 


Wertberichtigungen der Maschinen 


110 


143 


176 


78 


Rückstellungen 


- 


- 


- 


- 


Verbindlichkeiten 
Zinsfreies Fremdkapital 








100 


Verzinsliches Fremdkapital 


- 


- 


- 


- 


Dauerschulden 


250 


250 


250 


250 


Summe 


490 


645 


627 


646 



40 000 DM betrug, soll — wie wir hier weiter annehmen wollen — spätestens 
zu Beginn der zweiten Hälfte des dritten Jahres durch eine andere Maschine 
im Werte von 50 000 DM ersetzt werden. Insgesamt sind also 210 000 DM als 
Ausgaben für den Kauf dreier Maschinen im Laufe des dritten Jahres verplant. 

Aus dem Journalplan lassen sich in gewohnter Weise der Abschlußplan (Tafel 5), 
die Schlußbilanzen zum 31. Dezember der betrachteten Jahre (Tafel 6) und die 
zugehörigen Erfolgsrechnungen (Tafel 7) entwickeln. 



Steuerplan 

Wie die Steuern in unserem Beispiel aus dem Überschuß des Unternehmens 
nach den steuerrechtlichen Vorschriften entwickelt worden sind, zeigt der 
Steuerplan (Tafel 8). Dieses Schema leistet bei Vorschaurechnungen oft gute 
Dienste. 

Bei der Ermittlung des Gewerbeertrages haben wir der Einfachheit halber eine 
Steuermeßzahl von durchweg 5 °/o eingesetzt. Diese Steuermeßzahl gilt genau- 
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Tafel 7: Erfolgsplan 

a) Errechnung 



Erfolgspositionen 


Wert 

3 1 


e (TDM) im J 
2 


ahre 

3 


Erträge 

Betriebs- und Geschäftsaufwand 

Betriebsüberschuß 
Abschreibungen, betriebsbedingte 
Abschreibungen, außergewöhnliche 
Zinsaufwand 

Überschuß des Unternehmens 
Gewerbesteuern 

Gewinn vor Einkommensteuer 




428 
- 280 


472 
- 330 


180 

- 33 

- 25 


148 

- 33 

- 20 


142 

- 39,5 

- 12,5 

- 20 


122 
- 18 


95 
- 14 


70 

- 11 


104 


81 


59 



b) Zusammenfassung 



Erfolgspositionen 


Werte (TDM) im Jahre 




1 


2 


3 


Betriebs- und Geschäftsaufwand 


220 


280 


330 


Abschreibungen 


33 


33 


52 


Zinsaufwand 


25 


20 


20 


Gewerbesteuern 


18 


14 


11 


Gewinn vor Einkommensteuer (Saldo) 


104 


81 


59 


Erträge 


400 

1 


428 


472 



genommen nur bei großen Kapitalgesellschaften; bei natürlichen Personen, Per- 
sonengesellschaften und kleineren „personenbezogenen“ Kapitalgesellschaften 
ermäßigt sich die Steuermeßzahl nach dem Gewerbesteuertarif unterhalb eines 
Gewerbeertrages von 16 800 DM etwas. Angesichts der hier in Betracht kom- 
menden Größenordnung des Gewerbeertrages spielt das aber keine ausschlag- 
gebende Rolle. Der Unterschied beträgt nur 600 DM nach folgender Berechnung: 



lewerbeertrag 




Steuermeßzahl 


DM 




%> 




DM 


7 200 


X 


0 


= 


0 


2 400 


X 


1 


= 


24 


2 400 


X 


2 


= 


48 


2 400 


X 


3 


= 


72 


2 400 


X 


4 


= 


96 


16 800 








240 


16 800 


X 


5 


= 


840 


Unterschied 








600 



7 Borchard 
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Investitionsrechnung im Rahmen betrieblicher Gesamtplanung 



Tafel 8: Steuerplan 

a) Steuerplan des Unternehmens 



Gewinn- und Steuerpositionen 


Werte 

1 


(TDM) im 
2 


Jahre 

3 


(1) Uberschuß des Unternehmens 


122 


95 


70 


(2) — 3%> des Einheitswertes der Betriebsgrundstöcke 
von 100 TDM 


3 


3 


3 


(3) 


119 


92 


67 


(4) + Zinsen der Dauerschulden 


20 


20 


20 


(5) 


139 


112 


87 


(6) — Gewerbekapitalsteuer 








2%o X 275% X Gewerbekapital 


1 


1 


1 


(7) 


138 


m i 


86 


(8) — Gewerbeertragsteuer 
5% X 275% = 13,75% 
z. B. im Jahre 1 








138 TDM : 1,1375 = rd. 121 TDM 


17 


13 


10 


(9) 


121 


98 


76 


(10) + 3°/o wie oben Zeile (2) 


3 


3 


3 


OD 


124 


101 


79 


(12) —Zinsen der Dauerschulden 


20 


20 


20 


(13) Gewinn vor Einkommensteuer 


104 


81 


59 



b) Gesamt-Einkommensteuerplan des Unternehmers 



Gewinn- und Steuerpositionen 


Werte 

1 


(TDM) im 
2 


Jahre 

3 


Einkünfte aus Gewerbebetrieb B 
(wie oben Zeile 13) 

+ Einkünfte aus Gewerbebetrieb A 
+ Sonstige Einkünfte 

= Gesamtbetrag der Einkünfte 
— Sonderausgaben 

= Einkommen 

Einkommensteuer dazu It. Tarif 
Davon Anteil des Gewerbebetriebes B 


104 


81 


59 














40 


30 


20 



Die Gewerbeertragsteuer ist in dieser Vorschaurechnung nicht „vom Hundert“ 
(vH), sondern „im Hundert“ (iH) zu rechnen. Die in Tafel 8 Zeile 8 für das erste 
Bilanzjahr mit rd. 17 000 DM ermittelte Gewerbeertragsteuer macht nach 
dieser Berechnungsart 13,75 % von 121 000 DM (Zeile 9), nicht 13,75 % von 
138 000 DM (Zeile 7) aus. 
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Der Unternehmer betreibt neben dem hier besprochenen Betrieb B einen wei- 
teren Betrieb A. Er bestimmt — wie wir hier annehmen — jeweils vor Jahres- 
schluß den von seinem Betrieb B zu tragenden und zum Jahresschluß zu zah- 
lenden Anteil an seiner Einkommensteuer, wobei er auch u. a. die Liquiditäts- 
lage seiner Unternehmen berücksichtigen wird. Das Schema eines entsprechen- 
den Gesamt-Einkommensteuerplanes des Unternehmers ist in Tafel 8 unten 
angedeutet. 



Liquiditätsplan 

Die Entwicklung der Liquidität in den betrachteten 3 Jahren zeigt die Über- 
sicht in Tafel 9. 



Tafel 9: Liquiditätsplan 



Aufbringung und Verwendung der Mittel 


Werte 

1 


(TDM) im 
2 


Jahre 

3 


Verfügbare Mittel 








Barbestand 


50 


55 


137 


Erträge ./. Debitoren 


300 


428 


472 


Zahlungen der Debitoren 




100 




Fremddarlehen 


70 






Insgesamt 


420 


583 


609 


Verwendung der Mittel 








Ausgaben für Anlagen ./. Kredit 








(Investitionen) 


50 


- 


110 


Betriebs- und Geschäftsausgaben 


220 


280 


330 


Zinsausgaben 


25 


20 


20 


Darlehensrückzahlung 


- 


70 


- 


Gewerbesteuern 


18 


14 


11 


Für Einkommensteuern des Unternehmers 


40 


30 


20 


Sonstige Entnahmen 


12 


32 


22 


Insgesamt 


365 


446 


513 


Summe 1 


420 


583 


609 


Summe 2 


365 


446 


513 


Überdeckung 


55 


137 


96 



7 * 
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Investitionsrechnung im Rahmen betrieblicher Gesamtplanung 



B. Planungsrechnung der Unternehmung 

Kontengruppenplan 

Wir fassen nun die Konten des Joumalplanes zu Kontengruppen zusammen, 
und zwar 



(A) im Sachwertplan 

(B) im Kapitalplan 
und Debitorenplan 



das Anlagekonto 

das Eigenkapital- und Darlehenskonto 
das Kreditorenkonto 
das Privatkonto 
das Debitorenkonto 



(C) im Liquiditätsplan das Kasse- und Bankkonto 

(D) im Erfolgsplan das Aufwandskonto 

das Ertragskonto 

Auf diese Weise entsteht durch Kontengruppierung das in Tafel 10 Spalte a bis 
k wiedergegebene Bild einer („funktionalen“) Planungsrechnung 1 ), die in über- 
sichtlicher Weise die Beziehungen der vier wichtigen Sektoren darstellt, nämlich 



(A) des Sachwertsektors 

(B) des Kapitalsektors 

(einschl. der Debitoren, denn Kapital bedeutet 
Schulden!) 

(C) des Geldsektors 

(D) des Erfolgssektors 



Tafel 10 Spalte c und d 
Tafel 10 Spalte e und f 



Tafel 10 Spalte g und h 
Tafel 10 Spalte i und k 



Da im Kapital- und Debitorenplan, wie oben gezeigt, verschiedene Konten zu- 
sammengefaßt sind, haben wir einige Buchungen durch Buchstaben gekenn- 
zeichnet: D = Debitorenkonto, P = Privatkonto. 

Ein Jahresabschlußplan ist hier nicht erforderlich. Die Salden der erwähnten 
vier Sektoren (A) bis (D) können ohne weiteres auf neue Rechnung vorgetragen 
werden; dabei wird der Saldo des Erfolgsplanes zum Saldo des Kapitalplanes 
geschlagen. 



Wirtschaftlichkeitsplan 

Wir können nun eine weitere Zusammenfassung vornehmen, und zwar bilden 
wir die Summen 

<) Vgl. die von Professor Thoms in der Funktionalen Kontorechnung (17) vorgeschlagene ähnliche Konten- 
gruppierung. 




Tafel 10: Kontengruppenplan 



Planungsrechnung der Unternehmung 
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Summen 
(c+i) - (d+k) 


D 




400 


1 


428 


1 


472 


1 


402 




+ 




mm 


1 


■ 


1 


na 


1 






Summen 
(f+h) - (e+g) 


+ 




mm 


1 


im 


1 


EBD 


1 






D 




400 


1 


428 


1 


472 


1 


402 




Erfolgsplan 


Ertrag 




i 


o 


mm 


CM 

■M- 


472 


□ 




1 






§ 882 S 


§ 


280 

20 

33 

14 

81 


CO 

CN 








1 


■ 








o 

cs 

■M- 


280 

70 

20 

44 

32 

137 


CO 

CO 

«o 




I 




CO 

SD 

«O 


i 




50 

70 

300 


o 

cs 


55 

100 

428 


CO 

CO 

m 


co £ 

r— M 


1 


SB 


$8 

IO 


Kapitalplan 

Debitorenplan 


a 




o o 

8 ** 


o 


CM O 

CO O 

CO . — 


CM 

CO 

"M- 


ra § 


1 


498 

70 


58 

m 


0 




D 70 

P 40 
P 12 
D 100 
228 


§ 


70 

P 30 
P 32 

300 


CM 


P 20 
P 22 

439 


187 


mm 


S 


Sachwertplan 


0 




33 

277 


o 

cö 


33 

244 


£ 

CM 


52 

402 


1 


m 


CN 

O 






| s 




o 

cö 


CM 


1 


244 

210 


1 


m 


CM 

O 


Buchungstext 




Eröffnung 

Kauf zweier Maschinen 

Betriebs- und Geschäftsaufwand 

Fremddarlehen 

Zinsaufwand 

Abschreibungen 

Steuern 

Entnahme 

Erträge 

Salden 

Summen 


Vortrag 

Betriebs- und Geschäftsaufwand 
Debitor zahlt 

Rückzahlung des Darlehens 

Zinsaufwand 

Abschreibungen 

Steuern 

Entnahme 

Erträge 

Salden 

Summen 


Vortrog 

Kauf dreier Maschinen 

Betriebs- und Geschäftsaufwand 

Zinsaufwand 

Abschreibungen 

Steuern 

Entnahme 

Erträge 

Salden 

Summen 


Vortrag 

Verkauf aller Anlagen 
Begleichung aller Verbindlichkeiten 
Debitoren zahlen 
Eigenkapital an Eigner 
Abwicklung: Salden 

Abwicklung: Summen 


Jahr 

(Datum) 




0 (31. 12. 1960) 

0 (1. 1.1961) 

1 (31. 12. 1961) 

2 (31. 12. 1962) 

2 

3 

3 


Zeile 


i 


SJ S3 c$ 8 «5 & 8 S 8 5 S 8 S S 3 $5 $3 $ 
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(E) Kapital- und Debitorenplan 
+ Liquiditätsplan 

= Angaben Tafel 10, Spalte 1 und m 

(F) Sachwertplan 
+ Erfolgsplan 

= Angaben Tafel 10, Spalte n und o 

Die Überlagerung (E) stellt, wie man sieht, das Spiegelbild der Überlagerung 
(F) dar. 

Die Ähnlichkeit mit dem Bild der nominellen Einnahme- und Ausgabeströme 
einer Wirtschaftlichkeitsrechnung fällt ins Auge. 

Selbstverständlich hätten wir auch ohne die Zwischenschaltung des Konten- 
gruppenplanes, also durch unmittelbare Zusammenfassung der entsprechenden 
Konten des Joumalplanes zu dem gleichen Ergebnis gelangen können. Die 
Zwischenschaltung des Kontengruppenplanes wird aber zur Erhöhung der 
Übersichtlichkeit beitragen. 

In Tafel 11 ist ein entsprechender Wirtschaftlichkeitsplan eingetragen. Die Dar- 
lehenszinsen sind eingeklammert und bei der folgenden Berechnung des Kapital- 
wertes, bei der die Abzinsungsfaktoren entsprechend dem gewählten kalkula- 
torischen Zinsfuß (7 °/o) in die Berechnung eingehen, nicht mitgerechnet. 

Die nominellen Einnahmen und Ausgaben in Spalte c und d sind für die Zeit- 
punkte 0 ... 1 ... 2 ... 2,5 ... 3 in Spalte e saldiert, dabei haben wir zwischen 
„Ausgaben für Anlagen“ einerseits und allen übrigen Ausgaben (Betrieb usw.) 
andererseits unterschieden. 

Die für die erwähnten Zeitpunkte geltenden Salden der nominellen Einnahmen 
und Ausgaben ergeben — mit dem Beduktionsf aktor (Abzinsungsfaktor für 7 °/o 
Zins) in Spalte i multipliziert — die Barwerte des Wirtschaftlichkeitsplanes in 
Spalte k. Der Saldo der positiven und negativen reduzierten Beträge (Barwerte) 
in Höhe von 211 000 DM wird Kapitalwert der Investition genannt; dieser Wert 
ist hier auf das Gesamtuntemehmen bezogen und setzt sich wie folgt zusammen 
(Tafel 11, Zeile 38 Spalte k): 

DM 

Saldo der Barwerte der Ausgaben ( — ) für Anlagen und Ein- 
nahmen (+) aus dem Verkauf alter Anlagen — 164 000 

Saldo der Barwerte der Einnahmen (+) und Ausgaben ( — ) für 

Betrieb und Geschäft + 375 000 

Kapital wert der Investition (Unternehmen) 211 000 




104 



Investitionsrechnung im Rahmen betrieblicher Gesamtplanung 



Kostenplan 

Zu dem gleichen Wert kann man auf einem anderen Wege gelangen, wenn man 
den Wunsch hat, die Ausgaben für Anlagen und die Einnahmen aus dem Ver- 
kauf von Anlagen durch Annuitäten (kalkulatorischen Kapitaldienst) zu er- 
setzen. Das ist in Tafel 11 Spalte f bis h geschehen. An die Stelle der Netto- 
ausgaben für Anlagen sind in den hier betrachteten 3 Jahren Annuitäten von 

58 000 ... 58 000 72 000 DM/Jahr getreten. Diese Zahlen sind in Tafel 3 aus 

den Investitionsausgaben und -einnahmen entwickelt. 

In Tafel 11 ist nun der mit diesen Werten gewonnene kinetische Kosten- und 
Erlösplan (kurz „Kostenplan“ genannt) dem besprochenen Wirtschaftlichkeits- 
plan nach der Einnahmen-Ausgaben-Rechnung (kurz „Wirtschaftlichkeitsplan“ 
genannt) gegenübergestellt. Für die einzelnen Zeitpunkte 1, 2 und 3 sind die 
Salden der Kosten und Erlöse gebildet und mit Hilfe der Abzinsungsfaktoren 
zu Barwerten reduziert. Die Summe der Barwerte ergibt auch hier 211 000 DM, 
eine Zahl, die wir oben bereits als Kapitalwert der Investition mit Hilfe des 
Wirtschaftlichkeitsplanes nach der Einnahmen-Ausgaben-Rechnung gefunden 
hatten. Ob man also mit der kinetischen Einnahmen-Ausgaben-Rechnung oder 
mit der kinetischen Kosten-Erlös-Rechnung arbeitet, läuft auf dasselbe hinaus. 
Interessant ist auch der Vergleich der „Beträge für Anlagen“ nach den beiden 
besprochenen Darstellungen: Zinst man nämlich die nominellen Kapitaldienst- 
werte auf den Zeitpunkt 0 ab, so erhält man als Barwert des Kapitaldienstes 
164 000 DM in Spalte m. Genau die gleiche Zahl ergibt sich im Wirtschaftlich- 
keitsplan Tafel 11, Spalte k, Zeile 35, wo die Ausgaben für Anlagen und Ein- 
nahmen aus dem Verkauf von Anlagen auf den Zeitpunkt 0 abgezinst sind und 
der Saldo mit 164 000 DF gebildet ist. 

Gesamtplan 

Journalplan oder Kontengruppenplan können wir nun mit dem Wirtschaftlich- 
keitsplan oder dem Kostenplan auf einem Formblatt zusammenfassen und 
sprechen dann vom Gesamtplan. 

In Tafel 17 (S. 113) sind Kontengruppenplan und Wirtschaftlichkeitsplan zum 
Gesamtplan G vereinigt, der ein in der Praxis verwendbares Formblatt dar- 
stellt. (G bedeutet dabei Grundplan im Sinne der folgenden Blätter.) 

Es empfiehlt sich, von Zeit zu Zeit die Salden der Kontengruppen zu ziehen; 
das ist mindestens jährlich notwendig, um die Steuern berechnen zu können. 
Zur laufenden Prüfung der Liquidität, die man je nach den Umständen in der 
Praxis in mehr oder minder kurzen Zeitabständen vornehmen muß, ist Spalte i 
vorgesehen. 

Wir stellen fest: Wenn man in der dargestellten Vorschaurechnung die Konten 
der doppelten Buchhaltung gruppenweise zusammenfaßte, ließen sich Ein- 
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nähme- und Ausgabereihen nach Art der nominellen Zahlungsströme einer 
Wirtschaftlichkeitsrechnung für die Gesamtuntemehmung entwickeln. Hier 
wird der innere Zusammenhang der Wirtschaftlichkeitsrechnung mit den ande- 
ren Plänen, insbesondere dem Finanzplan, Erfolgsplan und Kostenplan, deutlich. 
Im sogenannten Gesamtplan des Unternehmens sind alle wesentlichen Pläne 
vereinigt. Der Barwert der Einnahmeüberschüsse — „Kapitalwert der Investi- 
tion (Unternehmung)“ genannt — gibt einen Begriff vom „inneren Wert“ der 
Unternehmung. 

Es empfiehlt sich, den Gesamtplan von einer der Direktion nahestehenden 
Stelle, dem technisch-wirtschaftlichen Assistenten oder dem Leiter einer ent- 
sprechenden Abteilung jährlich erneut auf stellen zu lassen. Dieser Plan gibt — 
wie wir gesehen haben — Auskunft über die voraussichtliche Entwicklung der 
Anlagewerte, der Liquiditätsverhältnisse, des Erfolges, der Steuern, der Finanz- 
lage, und zwar in übersichtlicher Weise auf einem Blatt. Als Gesamtplan „G“ 
bildet er gleichzeitig die Grundlage der in den nächsten Abschnitten besproche- 
nen Planungsrechnung für Erweiterungs- und Umstellungsprojekte (41). 



C. Planungsrechnung für Erweiterungs- und Umstellungsprojekte 

Neuer Vorgang zum Zahlenbeispiel 

Wenn eine Abteilung eine Änderung (z. B. Erweiterung oder Umstellung) Vor- 
schlägen möchte, so wird es ihre Aufgabe sein, über die voraussichtlich notwen- 
digen Ausgaben für Anschaffungen von Maschinen und deren Installation, den 
voraussichtlichen Verkaufswert etwa überflüssig gewordener Anlagenteile, die 
wirtschaftlichste Nutzungsdauer, die künftigen Ausgaben für Löhne, zu erwar- 
tende Ersparnisse usw. dem technisch-wirtschaftlichen Assistenten Auskunft 
zu geben. 

Aufgabe dieser zentralen Stelle ist es dann, die Auswirkungen des Änderungs- 
planes auf das gesamte Unternehmen (Anlagen, Kapital, Liquidität, Erfolg, 
Steuern usw.) zu prüfen. Wie dies in folgerichtiger Fortsetzung der dargelegten 
Gedankengänge geschehen kann, soll wieder an Hand unseres Beispiels gezeigt 
werden. Folgender Vorgang sei gegeben: 

Die oben erwähnte Maschine 2 steht im Zeitpunkt 1 nach Tafel 2 mit 20 000 DM 
zu Buch und kann, wie wir einmal annehmen wollen, günstig mit 30 000 DM 
verkauft werden. Eine noch größere Maschine, die sich als unbedingt erforder- 
lich erweist, soll für 60 000 DM erworben werden. Die leistungsfähigere größere 
Maschine bedingt eine Erhöhung der Betriebsausgaben um etwa 10 000 DM/ 
Jahr, der jedoch Mehreinnahmen in Höhe von 48 000 DM gegenüberstehen. 




Tafel 12: Neuer Kontengruppenplan 
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Investitionsrechnung im Rahmen betrieblicher Gesamtplanung 



Mehr gegenüber 
Tafel 10 
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Buchungstext 


JQ 


Eröffnung* 

Kauf zweier Maschinen ) 

Versch. wie Tafel 10 Zeile 3 ... 9 

Salden 

Summen 


Vortrag 

Verkauf alter Maschine 2 

Kauf neuer Maschine 2 

Betriebs- und Geschäftsaufwand 

Versch. wie Tafel 10 Zeile 14 ... 16 

Abschreibungen 

Steuern 

Entnahme 

Erträge 

Salden 

Summen 


Vortrag 

Kauf dreier Maschinen 

Betriebs- und Geschäftsaufwand 

Zinsaufwand 

Abschreibungen 

Steuern 

Entnahme 

Erträge 

Salden 

Summen 


Vortrag 

Verkauf aller Anlagen 
Abwicklung Schulden •/. Guthaben 
Salden 

Summen 


Jahr 

(Datum) 


O 


0 (31. 12. 1960) 

0 (1.1.1961) 

1 (31.12.1961) 

1 (1.1.1962) 

2 (31. 12. 1962) 

2 (1.1.1963) 

3 (31. 12. 1963) 

3 (1.12.1964) 


Zeile 


1 


- ^ m -O tSSSsSISSa 8 Sä 8 & 8 S 
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Neuer Kontengruppenplan, Erfolgsplan, Steuerplan und Wirtschaftlichkeitsplan 

Mit diesen Zahlen des Umstellungsprojektes können ein neuer Journalplan und 
ein neuer Kontengruppenplan (Tafel 12) aufgestellt werden. Bei einiger Übung 
werden Sie übrigens ohne Joumalplan sofort im Kontengruppenplan buchen. 

Die Mehrausgaben an Gewerbesteuern im 2. und 3. Jahr betragen 7000 bzw. 
5000 DM (Tafel 12 Spalte o, Zeile 12 und 22), wie sich aus einem Vergleich der 
Buchungen in den Kontengruppenplänen Tafel 10 und 12 (und in den Steuer- 
plänen Tafel 8 und 14 Zeile 6 und 8) ergibt. Die Liquiditätslage ermöglicht den 
Austausch der Maschinen ohne Aufnahme neuer Kredite; der Zinsaufwand 
ändert sich folglich nicht und kann außer Betracht bleiben. 

Die Jahresergebnisse des betrachteten Zeitraums, die sich aus dem Konten- 
gruppenplan herleiten lassen, sind in einem neuen Erfolgsplan (Tafel 13) zu- 
sammengestellt. 

Mit diesen Werten erhält man sowohl nach dem neuen Wirtschaftlichkeitsplan 
wie nach dem neuen Kostenplan (Tafel 15) einen neuen Kapital wert der In- 
vestition von 268 000 DM. Der Kapitalwert ist also gegenüber dem früheren 
Wirtschaftlichkeitsplan und Kostenplan (Tafel 11) um 57 000 DM gestiegen. 



Tafel 13: Neuer Erfolgsplan 

a) Errechnung 



Erfolgspositionen 


Werte 

1 


(TDM) im 
2 


Jahre 

3 


Erträge 


400 


486 


520 


Betriebs- und Geschäftsaufwand 


- 220 


- 290 


- 340 


Betriebsuberschuß 


180 


196 


180 


Abschreibungen 


- 33 


- 34 


- 53 


Zinsaufwand 


- 25 


- 20 


- 20 


Überschuß des Unternehmens 


122 


142 


107 


Gewerbesteuern 


18 


21 


28 


Gewinn vor Einkommensteuer 


104 


121 


79 



b) Zusammenfassung 



Erfolgspositionen 


Werte 

1 


(TDM) im 
2 


Jahre 

3 


Betriebs- und Geschäftsaufwand 


220 


290 


340 


Abschreibungen 


33 


34 


53 


Zinsaufwand 


25 


20 


20 


Gewerbesteuern 


18 


21 ! 


28 


Gewinn vor Einkommensteuer (Saldo) 


104 


121 


79 


Erträge 


400 


486 


520 
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Tafel 14: Neuer Steuerplan 

a) Steuerplan des Unternehmens 



Gewinn- und Steuerpositionen 


Werte 

1 


(TDM) im 
2 


Jahre 

3 


(1) Überschuß des Unternehmens 


122 


142 


107 


(2) -3% des Einheitswertes der Betriebsgrundstücke 
von 100 TDM 


3 


3 


3 


(3) 


119 


139 




(4) + Zinsen der Dauerschulden 


20 


20 




(5) 


139 


159 


124 


( 6 ) — Gewerbekapitalsteuer 

2 %o X 275% X Gewerbekapital des Unternehmens 


1 


1 


1 


(7) 


138 


158 


123 


(8) - Gewerbeertragsteuer 
5% X 275% = 13,75% 
z. B. im Jahre 1 

138 TDM : 1,1375 = rd. 121 TDM 


17 


20 


15 


(9) 


121 




108 


(10) + 3% wie oben Zeile (2) 


3 


m 


3 


01) 




Bl 




(12) —Zinsen der Dauerschulden 




M5LJI 




(13) Gewinn vor Einkommensteuer 


104 


121 


91 



b) Gesamt-Einkommensteuerplan des Unternehmers 



Gewinn- und Steuerpositionen 



Einkünfte aus Gewerbebetrieb B 
(wie oben Pos. 13) 

+ Einkünfte aus Gewerbebetrieb A 
+ Sonstige Einkünfte 
= Gesamtbetrag der Einkünfte 
— Sonderausgaben 



— Einkommen 



Einkommensteuer dazu It. Tarif 
Davon Anteil des Gewerbebetriebes B 



Werte (TDM) im Jahre 
1 1213 





















Tafel 15: Neuer Wirtschaftlichkeitsplan und Kostenplan 
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Barwerte 
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■ 


- 54 


1 


— 49 


1 
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1 
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■ 
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1 


8 
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1 


S 
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§ 

+ 
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B 
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CM 

1 
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9 

1 


+ 134 


8 

+ 
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§ 

+ 
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Faktor 




B 


100 


3 3 

8 8 


3 

8 


87,34 

87,34 

87,34 


co 

8 


52 52 

oö cö 


CO 

NJ 

cö 






Nominelle Werte 


Kosten u. Erlösplan 


c 

a> 

33 

o 

CO 


-C 


■ 


+ 104 


1 


co 

CO 

o 


1 


CM 

sf 


1 


— 185 
+ 491 


<3 

CO 


<D 

IA 

*o 

LU 


a> 


■ 


400 


1 


476 


I 


520 


1 


1 ° s 
1 £2 


CN 

CO 


Kosten 


- 


B 


220 

58 

18 


fl 


290 

56,2 

21 


1 


CO 

O 0-0 

3 ^ - 


1 


tn m 

S2 8 


0601 


Wirtschaftlichkeitsplan | 


c 

© 

ng 

o 

CO 


© 
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cö 

1 


+ 162 


CO 

1 


*n o 

'O vO 

+ 7 


8 

1 


5 

+ 
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'S- 

+ 


— 110 
+ 491 


CO 

CO 

+ 


V* 

3 

< 


fl 


260 

50 


220 

(25) 

18 


o 

>o 


290 

( 20 ) 

21 

160 


8 


340 

( 20 ) 

16 




580 

905 


1485 


Ein 


B 




400 


o 

CO 


476 




520 


440 


470 

1396 


998 L 


Ausgabenarten usw. 


Xi 


Ausgaben für Anlagen Eröffnung 

Kauf zweier Maschinen 


Betrieb und Geschäft 
Darlehenszinsen ( ) 
Kapitaldienst 
Steuern 
Einnahmen 


Auswechselung Maschine 2 


Betrieb und Geschäft 

Darlehenszinsen ( ) 

Kapitaldienst 

Steuern 

Einnahmen 

Kauf zweier Maschinen 


Kauf einer Maschine 


Betrieb und Geschäft 
Darlehenszinsen ( ) 
Kapitaldienst 
Steuern 
Einnahmen 


Verkauf aller Anlagen 


Summen Anlagen 
Summen Betrieb usw. 

Summen Nominelle Werte 
Kapitalwert der Investition 
(Unternehmen nach Änderung) 


Jahr 

(Datum) 




0 (31. 12. 1960) 

0 (1.1.1961) 

1 (31.12.1961) 

1 (1.1.1962) 

2 (31. 12. 1962) 

2,5 (1.7.1963) 

3 (31. 12. 1963) 

3 (31. 12. 1963) 


Zeile 


fl 


r-<N (O m « N O CO 'ONCOCNOr «— N « J W « £> OOOv O j- 

r— r~ r— i— i— CN CM CN CSCM<M<M<N CN CM CM CO CO 
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Barwerte 


Kost.-u.Erlösplanl 


Kapital- 

dienst 


E 




1 


+ 


2- 

+ 


1 


CO 

+ 




Gesamt 


- 




1 


& 


28 


i 




+ 


Wirt- 

schaftl.- 

plan 






CO 

CM 

1 


+ 27 


ft 

+ 


cö 

+ 


+ + 


fc 

+ 


Abz.- 

Faktor 


£ 


- 




$ 

8 


w cS 

00 oo 


cö 00 


s 

aö 






Nominelle Werte (Mehr) 


Kosten- u. Erlösplan 


Salden 


JZ 




1 


CO 

8 

+ 


00 

cS 

+ 




^ O 

w 58 


M> 

58 


45 

UJ 


O) 




1 


CO 

:= s? 


n,8 

48 


1 


s, o 

SS 


M> 

oT 


Kosten 


«f- 




1 


© © iv 


10 

10 

5 


1 


CN CÖ 


•o 


Wirtschaftlichkeitsplan 


Salden 


e 




1 


cö 

+ 


+ 33 


+ 38 


® 58 
+ + 


+ 


Aus 


•o 




s 


10 

7 


O | »O 

•“ 1 


o 


S cö 


101 


Ein 


V 




30 


S? 


3 


5g 


oo y> 
IV o- 


174 


Mehrausgaben usw. 
bzw. Mehrkosten usw. 


JD 




Auswechselung Maschine 2 


Betrieb Mehrausgaben 
Kapitaldienst 
Steuern Mehrausgaben 
Mehreinnahmen 


Betrieb Mehrausgaben 

Kapitaldienst 

Steuern Mehrausgaben 

Mehreinnahmen 


Desgl. bei Verkauf der Anlagen 


Summen Anlagen 
Summen Betrieb usw. 

Summen Nominelle Werte 
Kapitalwert der Investition 
(Änderungsprojekt) 


Jahr 

(Datum) 




1 (1.1.1962) 

2 (31. 12. 1962) 

3 (31. 12. 1963) 
3 (31. 12. 1963) 


Zeile 


fl 


o 

CN 00 00 -Tf in <ONQO o o r- CM CO 



A ) und Kostenänderung 
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Änderungsplan zum Wirtschaftlichkeitsplan und zum Kostenplan 

Der gleiche Wert 57 000 DM ergibt sich als Kapitalwert der Investition (Pro- 
jekt) aus dem Änderungsplan Tafel 16 für den Fall der besprochenen Auswechs- 
lung der Maschine 2. Die in fettem Druck eingesetzten Werte sind von der 
(technischen) Abteilung, die den Änderungsvorschlag eingebracht hat, mit aus- 
führlicher Begründung und Angaben über die technisch-wirtschaftliche Nut- 
zungsdauer der Maschine mitgeteilt. Im allgemeinen werden die Zahlen des 
Änderungsplanes ohne Erläuterungen verständlich sein. 

Der Kapitaldienst ergibt sich auf folgende Weise: 



Zeile 


Zeitpunkt 




DM 


DM/Jahr 


1 


1 


Anschaffungswert der neuen Maschine 2 


60000 




■ 


3 


Einnahmen beim Verkauf der Maschine 
(hier Buchwert angenommen) 48000 DM 






B 


1 


Desgl. abgezinst auf Zeitpunkt 1 
48000 X 87,34% = 


-42 000 






1 




18000 




B 


2 und 3 


Kapitaldienst (Annuität dazu, hier 2 Jahre) 
55,31% = Kostenmehrung durch neue 
Maschine (Tafel 16 Zeile 3f) rd 




+ 10 000 






Dem stehen jedoch hier folgende Beträge ge- 
genüber, die als Kostenminderung gebucht 
wurden: 






6 


1 


Einnahmen 

aus dem Verkauf der alten Maschine 2 


-30000 




7 


3 


Mindereinnahmen 

beim Verkauf aller Maschinen 10000 DM 






8 


1 


Desgl. reduziert auf Zeitpunkt 1 
10000 X 87,34% = rd 


8 700 










-21 300 






2 und 3 


Annuität dazu 55,31 % 

= Kosten m i n derung (Tafel 16 Zeile 3g) 




-11 800 











Im vorliegenden Falle übersteigt also die Kostenminderung die Kostenmehrung, 
wenn man nur die Änderung der Anlagerechnung für sich allein — aber im 
Rahmen des Gesamtunternehmens — betrachtet. 

Zu den Einnahmen und Ausgaben beim Verkauf der Anlagen (Tafel 16, Zeile 9 c 
bis e) sei folgendes bemerkt: Der Schlußsaldo des Sachwertplanes im Konten- 
gruppenplan Tafel 10 betrug 402 000 DM, im neuen Kontengruppenplan Ta- 
fel 12 dagegen 440 000 DM, worin der Zugang und Abgang bei Auswechslung 
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Investitionsrechnung im Rahmen betrieblicher Gesamtplanung 



der Maschine 2, die Erhöhung der Abschreibungen usw. berücksichtigt sind, der 
Unterschied der beiden Pläne also 38 000 DM (Tafel 16 Zeile 9e). Dieser 



Betrag kann auch wie folgt ermittelt werden: 

DM 

Anschaffungswert der neuen Maschine 2 60 000 

Lineare Abschreibungen 10 °/o vom Anschaffungswert für 2 Jahre ./. 12 000 

Verkauf zum Buchwert im Zeitpunkt 3 (Tafel 16 Zeile 9c)... 48 000 

Fortfallender Buchwert der alten Maschine (Tafel 16 Zeile 9d = 

Tafel 2 Zeile 2 r.) /. 10 000 

Saldo (Tafel 16 Zeile 9 e) 38 000 



D. Fortlaufende Gesamtplanungsredmung der Unternehmung 

in der Praxis 

So wie wir in Tafel 17 den ursprünglichen Kontengruppenplan und Wirtschaft- 
lichkeitsplan zum Gesamtplan G vereinigt haben, ist im Hinblick auf das be- 
sprochene Umstellungsprojekt aus dem neuen Kontengruppenplan und Wirt- 
schaftlichkeitsplan der neue Gesamtplan I in Tafel 19 zusammengestellt. 

Der Unterschied zwischen Gesamtplan I und Gesamtplan G ist aus dem Ände- 
rungsplan I in Tafel 18 ersichtlich. Die in fettem Druck eingesetzten Werte sind 
von jener Abteilung angegeben, die das Umstellungsprojekt angeregt hat. Der 
Änderungsplan zeigt neben der Wirtschaftlichkeit des Projektes auch den un- 
mittelbaren und mittelbaren Einfluß auf Erfolg und Liquidität. Die Differenz 
der Kapitalwerte der Einnahmeüberschüsse nach dem Gesamtplan I und nach 
dem Gesamtplan G entspricht genau dem Kapitalwert der Investition nach dem 
Änderungsplan I, wenn die Änderungen der Steuern usw. berücksichtigt sind. 

Man kann auch sagen: Gesamtplan G und Änderungsplan I ergeben den (neuen) 
Gesamtplan I des Unternehmens (Tafel 20). Praktisch benötigen Änderungsplan 
und neuer Gesamtplan zu ihrer Aufstellung einander wechselseitig; so können 
die im Änderungsplan benötigten Steueränderungen nur aus einem Vergleich 
zweier Gesamtpläne (z. B. des Gesamtplanes I und des Gesamtplanes G) mit- 
einander gewonnen werden. 

Eine Übersicht über den Gesamtplan und das Zusammenwirken der verschie- 
denen Pläne (Grundplan, Änderungspläne, neue Gesamtpläne) geben die schau- 
bildlichen Darstellungen Bild 24 und 25. 




Tafel 17: Gesamtplan G (Formblatt) 
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Kapitalwert der Investition (Projekt) I + 57 



















Tafel 19: Gesamtplan I (Formblatt) 
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Tafel 20: Ergebniszahlen aus Gesamtplänen und Änderungsplänen 





Kapitalwert 
der Investition 


Liquidität 1 ) 


Erfolg 1 ) 




DM 


DM 


DM 


Gesamtplan G 


211 000 2 ) 


498 000 


244 000 


+ Änderungsplan 1 


57 000’) 


23 000 


72 000 


= Gesamtplan 1 
+ Änderungsplan II 




521 000 


316 000 


= Gesamtplan II 








usf. 









*) Vergleich der Salden im Zeitpunkt 3 

2 ) Kapitalwert des Unternehmens ohne Ausführung des Projektes 
s ) Kapital wert des Projektes 

4 ) Kapitalwert des Unternehmens im Falle der Ausführung des Projektes 



Bild 24: Gesamtplanung 




Bild 25: Projektplanung im Rahmen der Gesamtplanung 
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Grundplan und alle weiteren Änderungspläne ergeben, wenn alle Änderungen 
berücksichtigt wurden, einen Endplan, der den künftigen Buchungen (auf Grund 
der inzwischen der Vergangenheit angehörenden Gegenstände der Planung) im 
Ergebnis entspricht. Der letzte Änderungsplan zeigt gegebenenfalls den Unter- 
schied zwischen Soll und Ist. Eine Aufgliederung der Wirtschaftlichkeitspläne 
oder Kostenpläne der Gesamtuntemehmung auf die einzelnen Kostenstellen ist 
selbstverständlich möglich. 

Hier ist also ein System angedeutet, das nicht nur — wie z. B. die Finanz- 
planung — über die voraussichtliche Verwendung vermutlich hereinkommender 
Gelder Auskunft gibt, sondern darüber hinaus das gesamte durch Wirtschafts- 
rechnungen erfaßbare Planungswesen der Unternehmung einschließlich In- 
vestitionsplanung, Erfolgsplanung, Finanzplanung, Wirtschaftlichkeitsunter- 
suchungen usw. in einer Gesamtplanung vereinigt. 




VIII. Finanzmathematische Ableitungen 

A. Formelzeichen 

Reihen 

a = Anfangsglied einer Reihe 
d = Differenz zweier aufeinanderfolgender Glieder 
q = Quotient zweier aufeinanderfolgender Glieder 
n = Anzahl der Glieder einer Reihe 
t = Endglied einer Reihe 
s = Summe 

Zins-, Zinseszins- und Rentenrechnung 

q = Diskontfaktor 
p = Zinsfuß, Rechnungszins (%) 

f = Kapitalbarwertfaktor, Abzinsungsfaktor, Reduktionsfaktor 
b = Barwertfaktor 
B = Barwert (DM) 
r = Rente (DM/Jahr) 
x = Annuitätenfaktor, Kapitaldienst 
w = Wirkungsfaktor 
v = Reziprokwert des Wirkungsfaktors 
z = Steigerungsfaktor, Zuwachsfaktor z = l+u/100 
u = Jährliche Steigerung, jährlicher Zuwachs, Trend in °/o 

Ersatzproblem (optimale Nutzungsdauer) 

N = Nutzungsdauer (Jahre) N • P = n 
P = Anzahl der Nutzungsdauerperioden (Jahre) 
n = Anzahl der Jahre, Laufzeit, Terminzeit, Rentenzahl 
B 0 = Barwert der Ausgaben (DM) während der Nutzungsdauer N einer An- 
lage, bezogen auf den Zeitpunkt der Investition (0) 

B p = Barwert der Ausgaben (DM) während P Nutzungsdauerperioden von je 
N Jahren (also insgesamt während P • N = n Jahren) 

B 00 = Barwert der Ausgaben (DM) während unendlich vieler Nutzungsdauer- 
perioden von je N Jahren (also insgesamt während oo - N = oo Jahren) 
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K = Ausgaben (DM; DM/Jahr) für Anlage, Betrieb und Instandhaltung 
(allgemein) 

K t = Desgleichen im ersten Jahr 

Kinetische Perioden- und Stückkosten 

K = Jahreskosten (DM/Jahr); K = M • k 
M = Jahresmenge (Stück/ Jahr) 
k = Stückkosten (DM/Stück) 

h = (Relative) Mittlere reduzierte Höhe, Höhenfaktor 
(in Teilen von 1 oder in °/o) 

H = (Absolute) Mittlere reduzierte Höhe (DM/ Jahr) 

H k — Ko • h K ; H m = M 0 ■ h M 

Wirtschaftlichkeitsrechnung 

E = Erlöse (DM) 

K = Kosten (DM) 

y = Verschiebung um V 2 Jahr parallel zur Zeitachse 
n = Anzahl der Jahre 
h* = (Relative) Mittlere nominelle Höhe 
(in Teilen von 1 oder in %>) 

H’ = (Absolute) Mittlere nominelle Höhe (DM/ Jahr) 

H’ k = Kq • h’ K 

h = (Relative) Mittlere reduzierte Höhe 
(in Teilen von 1 oder in °/o) 

H = (Absolute) Mittlere reduzierte Höhe (DM/ Jahr) 

H k — K 0 • h K 

Z ~ Unterschied der zu vergleichenden mittleren Höhen (DM/Jahr), als Maß- 
stab für die Wirtschaftlichkeit verwendbar; 

Z = H t — H 2 = (B t — B 2 ) 1 

n 

z = Relativer Unterschied der zu vergleichenden mittleren Höhen 

(in Teilen von 1 oder in %>), als Maßstab für Wirtschaftlichkeit verwendbar 
_ H t — H 2 Z _ Zn . 

^ "H t Bi 
B = Barwert (DM); B = H n 

J = Kapitalwert der Investition (DM); J = Bi — B 2 = (H t — H 2 ) n == Zn 
i = Relativer Kapitalwert der Investition 
(in Teilen von 1 oder in %>) 

. _ Bj — B 2 __ J_ 

Bi “Bi 



z 
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Indizes 

0 = Bezugszeitpunkt 

(z. B. Zeitpunkt der Inbetriebnahme) 

1 . . . 2 . . . 3 . . . = 1. oder 3. oder 3. Jahr, das auf den Bezugszeitpunkt folgt 
K = Kosten; z. B. H K = Kostenhöhe 
M = Menge; z. B. H M = Mengenhöhe 
c = constans; z. B. k c = konstante Stückkosten 
kin = kinetisch; z. B. Kkin = kinetische Kosten 
erg = Ergänzungs-; z. B. B er g = Ergänzungsbarwert 
ges = Gesamt-; z. B. B ge s = Gesamtbarwert. 



B. Einleitung 

Mathematische Ableitungen sind nicht jedermanns Sache. Wir haben sie des- 
halb diesem Schlußkapitel für jene Leser Vorbehalten, die sich über das Zu- 
standekommen der angewandten Verfahren und Tabellen zu unterrichten 
wünschen (19) (20). 

Die Gleichung ist die Grundstruktur aller mathematischen Kalküle. Nicht nur 
dem Mathematiker, dem Physiker, dem Techniker begegnen Gleichungen. Auch 
der Kaufmann hat es mit Gleichungen zu tun, mit dem Auswiegen und Aus- 
balancieren von Rechengrößen. Das Ziehen einer Bilanz ist das Aufstellen einer 
Gleichung, die durch die Ermittlung des Saldos erfüllt wird, wie der Mathema- 
tiker sagt. Das Rechnen mit Gleichungen wird auch für den Kaufmann immer 
mehr an Bedeutung gewinnen (denken wir z. B. an Preisklauselformeln, die 
heute vielfach im Gebrauch sind). Deshalb sollte auch der Kaufmann seine 
Scheu vor der oftmals so bequemen und klaren mathematischen Ausdrucks- 
weise über Bord werfen. 

Man kann bekanntlich die Vorstellung einer im Gleichgewicht befindlichen 
Waage als Sinnbild einer mathematischen Gleichung wählen. Wird auf beiden 
Waagschalen das Gewicht der Belastung um den gleichen Betrag verän- 
dert — etwa durch Vermehrung oder Verminderung oder Vervielfachung — , so 
bleibt die Waage im Gleichgewicht. Es ändert sich allein der absolute Betrag 
der Last. Wenn man sich daran erinnert, verlieren die Gleichungen und mathe- 
matischen Ableitungen viele ihrer Schrecken. 

Wir unternehmen nun in diesem Kapitel eine kleine Wanderung durch einige 
wichtige Bezirke der Finanzmathematik als Hilfswissenschaft und beschäftigen 
uns — gleichzeitig um uns einige auf diesem Gebiet übliche Kunstgriffe anzu- 
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eignen — zunächst mit den Reihen, die insbesondere bei der Berechnung 
linearer und progressiver Mengen- und Zahlungsströme sowie bei der Auf- 
stellung von Formeln der Zinseszins- und Rentenrechnung eine Rolle spielen. 

Außer für Kapitalendwert, Kapitalbarwert, Rentenendwert, Rentenbarwert bei 
konstanter Rente und Annuität leiten wir die wichtigen Formeln für den 
Rentenbarwert bei progressiver Rente und den Ergänzungsbarwert ab. Die bei- 
den letzten Abschnitte dieses Kapitels sind der mathematischen Abteilung jener 
Gleichungen gewidmet, die wir bei der Behandlung des Ersatzproblems (opti- 
male Nutzungsdauer) und bei der graphischen und rechnerischen Ermittlung der 
kinetischen Perioden- und Stückkosten benötigen. Hieraus ergeben sich auch die 
mathematischen Grundlagen für die „kinetische Menge“ und andere in diesem 
Buch behandelte Begriffe. 

Im übrigen sei auf die ausführlichen Arbeiten von E. Kosiol: „Finanzmathe- 
mathik“ (2) und E. Schneider „Wirtschaftlichkeitsrechnung“ (1) auch an dieser 
Stelle hingewiesen. 

Arithmetische Reihen 

Schreiben wir eine Folge von ansteigenden oder fallenden Zahlen, dergestalt, 
daß der Unterschied (die Differenz d) benachbarter Zahlen immer gleichbleibt, 
so haben wir eine „arithmetische Reihe“ vor uns. Die Folge der „natürlichen“ 
Zahlen, 1, 2, 3 ... ist bereits eine arithmetische Reihe. Die darin auf tretende 
Differenz d ist 1. Die Folge der geraden und die der ungeraden Zahlen ist eben- 
falls je eine arithmetische Reihe (d = 2). Es kann nun die Aufgabe gestellt sein, 
die Summe einer gewissen Anzahl von Gliedern einer arithmetischen Reihe zu 
ermitteln. 

Zu diesem Zweck wenden wir einen Kunstgriff an, den wir wohl am besten 
an Hand eines Beispiels verständlich machen. Gegeben sei eine arithmetische 
Reihe mit dem Anfangsglied a = 5, der Differenz d = 1 und der Anzahl der 
Glieder n = 5. Dann lautet die Reihe: 

a, a + d, a + 2d, a + 3d, a + 4d 
oder in Zahlen: 5, 6, 7, 8, 9. 

Das Endglied t der Reihe hat offenbar den Wert: 

t = a + (n — 1) d 
oder in Zahlen: 5 + (5 — 1) • 1 = 9. 

Die gesuchte Summe ist dann 

s = a + a 4- d + a + 2d + a + 3d + a 4- 4d 
oder in Zahlen: 54647484 9. 
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Man erhält nun die Summe der arithmetischen Reihe und eine einfache Formel 
zu ihrer Berechnung, wenn man unter die gegebene Reihe dieselbe Reihe noch 
einmal schreibt, aber in umgekehrter Reihenfolge: 

5+64*7 + 8+ 9 = 35 

9+8 + 7 + 6+ 5 = 35 

14+14 +14+14+14 = 70 

Wie man sieht, ist die Summe zweier jeweils übereinanderstehender Glieder 
immer dieselbe. Und zwar ist sie genauso groß wie die Summe des Anfangs- 
gliedes a und des Endgliedes t. Die sich am Schluß ergebende Summe 70 enthält 
den Betrag a + d = 14 insgesamt n = 5mal, also genauso oft, als die Reihe 
Glieder hat. Die Rechenanweisung für die Ermittlung des Betrages 70 lautet 
also: n (a + t). Da wir jedoch die arithmetische Reihe, deren Summe bestimmt 
werden soll, zweimal addiert haben, so ist dieser sich am Ende ergebende Wert 
n (a + t) = 70 durch 2 zu dividieren, wenn man die einfache Reihensumme 
erhalten will. Auf diese Weise gelangt man also zu der endgültigen Summen- 
formel 

s = ~ (a + t); 

in unserem Falle erhalten wir somit 

s = -|- (5 + 9) = 35; 

setzen wir nun für t den oben bereits gefundenen allgemeinen Wert t = a + 
(n — 1) • d in die Summenformel ein, so erhalten wir 

s = y- (2a + [n— 1] d). 

Hier ist also die Summe in ihrer Abhängigkeit vom Amfangsglied a, der kon- 
stanten Differenz der Reihe d und der Zahl der Glieder n dargestellt. 



Geometrische Reihen 

Eine Zahlenfolge aus untereinander gleichen Grundzahlen, die so potenziert 
werden, daß die Exponenten von Glied zu Glied jeweils um den Betrag 1 an- 
wachsen, ist eine „geometrische Reihe“. Man denke sich nun eine solche Reihe 
dadurch erweitert, daß jedes der Glieder mit einem beliebigen, aber unver- 
änderlichen Betrag a multipliziert ist. Die Reihe hat dann folgendes Aussehen: 

a, aq, aq 2 , aq 3 , aq 4 , . . .aq 11 “ 1 . aq n . 

Die Summe einer solchen Reihe ist 

s = a qn ~~ --oder, wenn q ein echter Bruch, also kleiner als 1 (q < 1) ist: 

q — 1 

1 — qn 
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Zu diesen Formeln gelangt man, wenn man unter die gegebene geometrische 
Reihe diese noch einmal schreibt, sie aber zuvor mit q multipliziert und die 
gleichen Glieder untereinander anordnet: 

s = a + aq + aq 2 + ... + aqn- 1 
sq = aq + aq 2 + . . . + aq n-1 + aq n 

s-sq = a — aq n 

s (1 q) = a(l — qn) 




Subtrahiert man die untere Reihe von der oberen, so steht links die Differenz 
s — sq und rechts nur a — aq n ; alle übrigen Glieder heben sich auf. Löst man 
die sich so ergebende Gleichung nach s auf, so erhält man die vorstehend (für 
den Fall q < 1) angeschriebene Summenformel. 

(Die Formel für den Fall q > 1 erhält man, indem man die obere Reihe von der 
unteren subtrahiert.) 

Eine unendliche geometrische Reihe strebt nur dann einem begrenzten Sum- 
menwert zu, wenn q kleiner als 1 (q < 1) ist, weil dann die Glieder immer 
kleiner werden und schließlich dem Werte 0 „unendlich nahe" kommen. Die 
mathematische Schreibweise dafür lautet: 

lim qn-*0 

n-»oo 

q n geht also gegen 0, wenn n gegen „unendlich" geht. 

Wird q n = 0, so vereinfacht sich die obige Summenformel zu dem für unend- 
liche geometrische Reihen geltenden Ausdruck 

a 



Die geometrischen Reihen haben z. B. eine Bedeutung für die Aufstellung der 
Formeln der im folgenden Abschnitt behandelten Zinseszins- und Renten- 
rechnung. 




C. Zins-, Zinseszins- und Rentenrechnung (25) (20) 
Kapitalendwert 

Ein Kapital sei auf Zinseszinsen angelegt, d. h. die jährlich anfallenden Zinsen 
werden immer wieder zum Kapital geschlagen und weiterhin mitverzinst. Im 
ersten Jahr bringt das Kapital a an Zinsen 

p 

a , wenn p = Zinsfuß, 

100 
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hat also am Ende des ersten Jahres infolge des Hinzuschlagens der Zinsen die 
Höhe erreicht von 

P P 

a + a = a(l + ). 

100 100 

p 

Für 1 + setzt man den Buchstaben q (= Diskontfaktor). 

100 

Dieses erhöhte Kapital wächst im zweiten Jahr an auf 

P P 

aq + aq = aq (1 + ) == aq 2 . 

100 100 

Im dritten Jahr wächst es an auf aq 8 usf. Das Endkapital nach n Jahren ist also 

aq n . 

Für a = 1 wird das Endkapital q n . Wir schreiben: 



t = qn 



Dieser Wert heißt Kapitalendwert oder Aufzinsungsfaktor. Multipliziert man 
ihn mit dem Anfangskapital a, ergibt sich das Endkapital. Der Faktor t kann 
auch z. B. zur Darstellung der Entwicklung einer Menge (Stück/Jahr, cbm/Jahr, 
kWh/ Jahr usw.) mit Vorteil herangezogen werden, wenn angenommen werden 
kann, daß diese Menge um p %/Jahr zunimmt. 



Kapitalbarwert 

Lösen wir die oben für das Endkapital gefundene Gleichung nach a auf, setzen 
das Endkapital gleich 1 und schreiben f statt a, so erhalten wir 

1 

f = 

q n 

den Kapitalbarwertfaktor, Abzinsungsfaktor oder Reduktionsfaktor. Multipli- 
ziert mit einer im Zeitpunkt n fälligen Zahlung, ergibt er den Gegenwartswert 
dieser Zahlung, den sogenannten Kapitalbarwert. Bei einem Zinsfuß von 4 °/o 
und n = 1 beträgt er 0,9615, für n = 2 . . . 0,9246. Hier die Gegenprobe: Bei 
einem Zinsfuß von 4 % wächst ein Kapital von 

100 DM in 1 Jahr an auf 100 + 4 °/o = 104 DM 

96,15 DM in 1 Jahr an auf 96,15 + 4 °/o = 96,15 X 1,04 = 100 DM 

92,46 DM in 2 Jahren an auf 92,46 X 1,04 X 1,04 = 92,64 X 1,0816 = 100 DM 

82,19 DM in 5 Jahren an auf 82,19 X 1,2167 — 100 DM 

a X 0,8219 in 5 Jahren an auf a X 82,19 X 1,2167 = a 
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Rentenendwert 

Wir betrachten eine Rente r während eines Zeitraumes von n Zinsperioden; der 
Diskontfaktor ist q = 1 + 0,01 p. Die erste Zahlung steht n — 1 Jahre und hat 
den Endwert rqn- 1 , die zweite Zahlung steht n — 2 Jahre; sie hat den End- 
wert rq n_2 usf. 

Wir wenden den Kunstgriff, den wir im Abschnitt B kennenlemten, sinngemäß 
an und erhalten 

s = rqn- 1 + rqn-* + + rq + r 

sq = rqn + rqn- 1 + rqn-* + + rq 

sq — s = rq n — r 
s(q— 1) = r(qn— 1) 
qn— 1 

s ~ q— 1 

Setzen wir r = 1 und schreiben wir t r statt s, so gilt 




Wir nennen diesen Ausdruck den Rentenendwertfaktor. 

Multipliziert mit der Rente r (DM/Jahr), ergibt er den Endwert dieser Rente, 
den Rentenendwert (DM/Jahr). 



Rentenbarwert bei konstanter Rente 

Die erste Zahlung bei der besprochenen Rente im Zeitpunkt n = 1 hat den 

Gegenwartswert (Barwert) — , die zweite Zahlung im Zeitpunkt n = 2 den 
1 ^ 

Barwert — — usf. Die Summe aller Barwerte ist 



+ — + 

q n 






s 



1 X (1 -) 

q n 



q X (1 ) 

q 



qn — 1 
qn(q— 1) 
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Schreiben wir b r statt s, so erhalten wir 

a n — 1 

br ~ q n (q— i) 



b r nennen wir hier den Rentenbarwertfaktor; er ergibt, mit der Rente r multi- 
pliziert, den Gegenwartswert der Rente, den Rentenbarwert B r = r • b r . 

Wenn Sie sich den Zusammenhang zwischen Kapitalbarwert und Rentenbar- 
wert anschaulich machen wollen, sehen Sie sich bitte einmal Tabelle 24 an 
(Zinsfuß 4 %). 



Tabelle 24: Zusammenhang zwischen Kapitalbarwert und Rentenbarwert 



Zeile 


Text 




2 


e i t p u n k t 




1 


2 


3 


4 


5 


(i) 


Rente (DM) 


100 


100 


100 


100 


100 


(2) 


Abzinzungsfaktor 


0,961 5 


0,9246 


0,8890 


0,8548 


0,8219 


(3) 


Barwerte (DM) 

(= Zeile 1 X Zeile 2) 


96,15 


92,46 


88,90 


85,48 


82,19 


(4) 


Auflaufende 
Summe (DM) 

(= Rentenbarwert) 


96,15 


188,61 


277,51 


362,99 


445,18 


(5) 


Rentenbarwertfaktor 


0,9615 


1,8861 


2,7751 


3,6299 


4,4518 



Annuität 



Um den Gegenwartswert B r (Barwert, Kapitalbarwert [DM] einer Rente r 
(eines Zahlungsstromes [DM/Jahr]) zu bestimmen, haben wir den Rentenbar- 
wertfaktor b r verwendet: 



Br = rbr 



qn — 1 

r q n (q— i) 



Will man einen Betrag B (DM) in eine Rente r (DM/Jahr) verwandeln, so muß 
man offenbar umgekehrt verfahren 



r 



B 

b r 



D q n (q — i) 

qn _T 



Bx, wo 



q p (q-i) 

qn — 1 



Darin nennen wir x den Annuitätenfaktor. Er ergibt, mit einem Betrag B (DM) 
multipliziert, die Annuität (Jahresbetrag, Kapitaldienst, Abschreibung und Ver- 
zinsung, Tilgung und Verzinsung [DM/Jahr]). 
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Rentenbarwert bei progressiweränderlicher Rente (25) (Bild 26) 

Eine Rente, die vor dem Zeitpunkt 0 ... a = 82 DM/ Jahr betrug, möge vom 
Zeitpunkt 0 ab jährlich um u = 8 °/o zunehmen. Wie groß ist ihr Barwert B 
bei einem Rechnungszins von p = 4°/o und einem Betrachtungszeitraum von 
n = 5 Jahren? 



Die erste Zahlung im Zeitpunkt n = 1 beträgt 

az = 82 • 1,08 = 88,5, 

im Zeitpunkt n = 2 

azn = 82 • 1,08 2 = 88,5 • 1,08 = 96, 
wo z = 1 + u/100 = 1,08 



Auf diese Weise entsteht der progressive Zahlungsstrom in Tabelle 25 Spalte c. 
Die Barwerte ergeben sich durch Reduktion mit den Abzinsungsfaktoren. Als 
Barwerte der Nominalzahlungen der einzelnen Jahre erhalten wir den Ausdruck 



(azn) 



a 



zn 

q n 



/ z \ n 

= a( — ) = a w n = a 

q 




wo wir w = z : q und v = q : z gesetzt haben, w nennen wir den Wirkungs- 
faktor. Anstatt also mit der n-ten Potenz des Steigerungsfaktors z zu multipli- 
zieren und durch die n-te Potenz des Diskontfaktors zu dividieren, können wir 
den Barwert der einzelnen Jahre auch dadurch gewinnen, daß wir a mit der 
n-ten Potenz des Wirkungsfaktors multiplizieren. 



Der Gesamtbarwert des betrachteten 5jährigen Zahlungsstromes ist in Ta- 
belle 25, Spalte e, als Summe (und in Spalte f als auflaufende Summe) der er- 
rechneten 5 Werte gewonnen. Rechnerisch sieht die Summenformel unter Be- 
nutzung des neu definierten Wirkungsfaktors w und seines Reziprokwertes v 
so aus: 



s = 


aw 


+ 


aw 2 


+ 


aw 8 


+ ... 


. . . . aw n 




1 




1 


+ 


1 


+ ... 


1 


s = 


a — 


+ 


a — - 


a— 


. . . . a — 




V 




V 2 




V 3 




V n 


1 






1 


+ 


1 


+ .... 


1 


s — = 






a— — 


a— - 


. . . a — 


V 






V 2 




V« 




V n 



1 

yn+l 



s — s 



V n+ 1 



s (1 -) = a— (1 — -i-) 

v v vn 7 



B = s = a 



1(1 ) 



(1- 



vn 



= a 



) — — 

7 v n 



_L 

V n 



V — 1 



= a- 



v n — 1 
V n (v — 1) 
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Tabelle 25: Einnahmebarwert (DM) bei Steigerung der jährlichen Einnahmen (DM/Jahr) 
um 8°/o/Jahr und einem Rechnungszins von 4 e /o während eines Betrachtungszeitraumes von 

5 Jahren 



Zeit 


Anfangs- 


Steigerungs- 


Nomineller 


Abzinsungs- 


Barwert 


wert 1 ) 


faktor 2 ) 


Endwert 


faktor 3 ) 


einzeln 4 ) 


auflaufend 










1 


zn 


y a z " 


n 


a 


zn 


az n 


q n 


qn 


~~ q n 


Jahre 


DM/Jahr 


- 


DM/Jahr 


- 


DM 


DM 


- 


a 


b 


c 


d 


e 


f 


1 


82 


1,080 


j 88,5 


0,962 


85,19 


85,19 


D 


82 


1,170 


96 


0,925 


88,74 


173,93 


H 


82 


1,260 


103,5 


0,889 


91,85 


265,78 


B 


82 


1,360 


111,5 


0,855 


95,35 


361,13 




82 


1,470 


120 


0,822 


99,08 


460,21 


■ 










460,21 





') Im letzten Jahr vor dem Zeitpunkt 0. 

2 ) Zunahme 8%/Jahr; Steigerungsfaktor z = 1,08. 

3 ) Rechnungszins 4 %/Jahr ; Diskontfaktor q = 1,04. 

4 1 Produkt der vorhergehenden drei Spalten. (Das Produkt der beiden Spalten b und d für n =1 ist 
der Wirkungsfaktor z. B. w = 1,08 X 0,962 = 1,039.) 
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Für a = 1 wird 

v n — 1 

D — . T— - 

V n (V — 1) 

Darin heißt b Rentenbarwertfaktor bei progressiver Rente. Mit dem Anfangs- 
wert a (DM/Jahr) multipliziert, ergibt er den Rentenbarwert B bei progressiver 
Rente (DM). Die Form der Gleichung entspricht der des Rentenbarwertfaktors 
bei konstanter Rente, wenn man den Diskontfaktor q durch den Reziprokwert 
des Wirkungsfaktors v ersetzt. 



Für a = 82, n = 5, v = 0,963 (v = — = — — ) ist: 

w 1,306 



v n — 1 

B = a ; 77 - = 82 



0,173 



= 460,84 DM 



v n (v — 1) ~~ 0,828 • 0,037 

Diese Zahl stimmt mit dem Ergebnis der Berechnung in Tabelle 25 gut überein. 



Ergänzungsbarwert (25) (Bild 27) 

Eine unendliche Rente von r = 50 DM/Jahr hat bei einem Zinsfuß von p = 5 °/o 
den Barwert 

50 • — = 50 • — = 50 -20 = 1000 DM 
P 5 

Darin ist 100 : p der Barwertfaktor einer unendlichen Rente oder der Barwert 
(DM) einer unendlichen Rente von r = 1 DM/ Jahr. Der Wert 100 : p = 20 ist 
als Kapitalisierungsfaktor bekannt. 



Setzen wir von dem Barwert der unendlichen Rente den oben abgeleiteten 
Rentenbarwertfaktor für eine während n Jahren konstante Rente ab, so ver- 
bleibt der Barwertfaktor einer konstanten Rente für den Zeitraum oo — n. 
Wir nennen ihn den Ergänzungsbarwertfaktor b’erg und entwickeln für ihn eine 
Formel: 



1 qn — 1 __ qn — q n+l_ _ 1 

q-— T q n (q — 1) ~~ q n (q — 1) ~ q n (q— 1) 



b’erg — 



100 f 
p 



100 
q n p 



Multipliziert man ihn mit dem nominellen Wert des Zahlungsstromes im Zeit- 
punkt n, so erhält man den Ergänzungsbarwert in DM. Ist nun im Zeit- 
punkt n der nominelle Wert des Zahlungsstromes az n , wo a den Anfangswert 



9 Borchard 
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des Zahlungsstromes im Zeitpunkt 0 und z den Zuwachsfaktor darstellt, und 
wünscht man den Ergänzungsbarwert auf den Anfangswert a zu beziehen, so 
erhält man den Ergänzungsbarwertfaktor b er g* 



u z n aw n 

bers = a qn(q^ = q-1 

Ist a = 1, so wird 



berg 



W n 

— oder 

q — 1 



1 

viHq— 1) 



Multipliziert man diesen Wert mit dem Anfangs wert a des Zahlungsstromes 
im Zeitpunkt 0, so erhält man den Ergänzungsbarwert, der — wie man sieht — 
vom Zinsfuß und vom Wirkungsfaktor abhängig ist. 



Gesamtbarwert (25) (Bild 28) 

Der Gesamtbarwertfaktor ist die Summe des Barwertfaktors z. B. progressiver 
Renten (progressiver Zahlungsströme) und des Ergänzungsbarwertfaktors: 

bges = b + berg 5 

Der Gesamtbarwert stellt die Summe des Barwertes z. B. progressiver Renten 
(Zahlungsströme) und des Ergänzungsbarwertes dar: 

Bgea = B “h Berg* 



D. Mathematische Ableitungen zum Ersatzproblem 

(Zu Kapitel IV B) 

Reduktionsfaktor (Abzinsungsfaktor) 

Ein Kapital von a = 100 DM, das heute zum Zinssatz von p = 7 °/o angelegt 
wird, wächst bekanntlich im Laufe eines Jahres zum Betrage 

a (1 + ^_) = a X q = 100 X 1,07 = 107 DM 

an und im Laufe von n = 2 Jahren zum Endwert 

aXqXq = aq 2 = aqn = 100 X 1,07 X 1,07 = rd. 114,50 DM, 
wo q = 1,07 Aufzinsungsfaktor genannt wird. 

Eine Zahlung von y = 100 DM, die wir nach Ablauf eines Jahres erwarten oder 
zu zahlen haben, hat einen Barwert (Gegenwartswert) von 

y ; (! + -J-) = y : q = b X q- 1 = 100 : 1,07 = 93,50 DM. 



9 * 
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Ist die Zahlung erst in n = 2 Jahren fällig, so ist: 

y : qn = y X q-a = yXq J = 100 : (1,07 X 1,07) = 87,30 DM, 
weil nach n = 2 Jahren aus dem Gegenwartswert 87,30 DM ein Endwert von 
87,30 X 1,07 X 1,07 = 100 DM 
wird. Der Wert q-a heißt Abzinsungsfaktor. 

Nach finanzmathematischer Auffassung sind folglich zu verschiedener Zeit an- 
fallende Beträge nur additionsfähig, wenn sie zuvor mit Hilfe des Abzinsungs- 
faktors auf einen gleichen Zeitpunkt reduziert worden sind. Der Reduktions- 
fdktor (Abzinsungsfaktor) 

f = q-n 



wird deshalb bei Wirtschaftlichkeitsberechnungen auf alle zu vergleichenden 
Einnahmen und Ausgaben angewandt. Der Barwert der Ausgaben 

Ko . . . Kj . . . K t . . . 

die zu den Zeitpunkten 0...1...2...N fällig werden, ist daher 

B 0 = Ko + K iq -1 + K 2 q-2 + + K N q-N. 

Dies ist der Ausdruck für den Barwert der Ausgaben während der Nutzungs- 
dauer N einer Anlage, bezogen auf den Zeitpunkt der Investition (0). Ein aus 
der Anschaffungssumme Kq und den Ausgaben für Betrieb und Instandhaltung 
K t . . . K 2 . . . K n bestehender Ausgabenstrom ist z. B. in Tabelle 14, Spalte b 
angeführt; die zugehörigen Barwerte sind in Spalte e errechnet. 

Der hierzu benötigte oben erläuterte Reduktionsfaktor (Abzinsungsfaktor) q~ n 
ist in Spalte c der Tabelle 14 für einen Zinsfuß von 7 °/o vorgedruckt (22). 



Summenfaktor 

Der Barwert der Ausgaben während P Nutzungsdauerperioden von je N Jahren 
(also insgesamt während P • N = n Jahren) beträgt: 



B p = B 0 (1 + q-N + q-2N + . . . q-(P-l)N + q-PN) 

B p q-N = B 0 (q-N + q-2N + . . . q-(P-l)N + q-PN + q -(P+l)N) 



B p — B p q-N = B 0 (l — q-(P + DN) 



Für P->oo geht q-(P+l)N->o undB p -*- Bqq 
D er Barwert der Ausgaben während unendlich vieler Nutzungsdauerperioden 
von N Jahren beträgt dann 

B « = Bo l_q-N- 
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Schreiben wir q-N = f, so errechnet sich also der Barwert der Ausgaben bei 
unendlich oft wiederholter Investition B x aus dem Barwert B 0 einer Nutzungs- 
dauerperiode durch Multiplikation mit dem Summenfaktor 



1 

1 — f 



Dieser Summenfaktor ist jeweils in Spalte f der Tabelle 14 vorgedruckt (22). 
Er läßt sich auch bestimmen, indem man die Annuität durch den Zins dividiert. 

Der Summenfaktor steigt mit abnehmendem Zinssatz und erreicht im Grenzfall 
beim Rechnungszins 0 °/o den Wert oo, weil 



1111 




IN 



Altwertfaktor 

Der Altwert wird gegebenenfalls beim Ausbau der Anlage, also am Ende der 
Nutzungsdauer realisiert. Die Reduktion des Altwertes auf den Zeitpunkt 0 der 
Investition besorgt der oben bereits besprochene Reduktionsfaktor f . 

Bei unendlich oft wiederholter Investition und dementsprechend oft wieder- 
holter Realisierung des Altwertes kann man die oben schon entwickelte 
Summenformel 



1 

1 — f 

benutzen. 

Der Barwert der Ausgaben ist also, wenn mit der Realisierung eines Altwertes 
gerechnet werden kann, um den Barwert der Einnahmen zu vermindern, der 
sich durch Multiplikation des Altwertes mit dem Reduktionsfaktor f und ferner 
mit dem Summenfaktor 1 : (1 — f) ergibt. Faßt man diese beiden Faktoren 
zusammen, so erhält man den Ausdruck 




den wir als Altwertfaktor bezeichnen und in Spalte i der Tabelle 14 vorgedruckt 
haben. 
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E. Mathematische Ableitungen zum Kostenänderungsproblem 

(Zu Kapitel IV C) 

Kinetische Perioden- und Stückkosten 
Der Barwert eines Kostenstromes ist 

n K n 

B k = Ko + 2 = Ko + 2 Kf [DM] 

K ii“ i 

n Mk n 

= M 0 k 0 + 2— — = Mo k 0 + 2 M k f [DM] 

1 <l n 1 

n M n 

= k c (Mo + 2 ) = k 0 (Mo + 2 M f) [DM] 

i q" 1 

wo ko äquivalente Stückkosten in DM/Stück bzw. einen die künftigen Kosten 
deckenden Stückpreis in DM/Stück darstellt, der während des Betrachtungszeit- 
raumes von n Jahren konstant gehalten werden soll (kinetische Stüdckosten). 

Verteilt man den Barwert des Kostenstromes annuitätisch über den Betradi- 
tungszeitraum, so erhält man die kinetischen Kosten 

Ktin = B k x oder k c B M x = k 6 Mn„ [DM/Jahr] 
n M n 

wo B M = Mo + 2 = Mo + 2 M f [Stück] 

i q n i 

die kinetische Menge darstellt und 

x = q n (q — 1) : (q n — 1) ist. [1] 

Will man statt der Barwerte mit Hilfe des Wirtschaftlichkeitspapiers die mittle- 
ren reduzierten Höhen H [DM/Jahr] bzw. die zugehörigen Höhenfaktoren h [1] 
ermitteln und ersetzt man die Barwerte B durch das Produkt H • n, so gilt 

Ktin = B K x = H k , n x = Kq h K x n [DM/Jahr] 

Md = B m x = H m n x = Mq h M x n [Stück/Jahr] 

Daraus lassen sich die kinetischen Stückkosten ableiten (Siehe die vierte 
Gleichung auf dieser Seite): 



k c = Kkin : Mkm = (Kq h K x n) : (M 0 h M x n) [DM/Stück] 



Auf diese Weise sind die kinetischen Gesamtkosten und Stückkosten in Ta- 
belle 15 errechnet. Der Umrechnungsfaktor x n = 1,6 ist dort in Spalte e ein- 
getragen. 





Mathematische Ableitungen zum Kostenänderungsproblem 



135 



Vereinfachte Darstellung der kinetischen Stückkosten 

Eine etwas andere Darstellung führt zu dem gleichen, aber vereinfachten 
Ergebnis: 

n 

B k = K 0 + K t f t + K 2 f 2 . . . - Ko + 2 K f = K 0 b K 

1 

n 

= M 0 k 0 + M x k A f t + M 2 k 2 f 2 . . . = M 0 ko + 2 M k f = Mq 1% b K 

1 

= k (M 0 + Mi f t + M 2 f 2 ) = k o B M [DM] 

= n » = M 0 h M 
= M 0 h M n 

B k = k G M 0 h M n [DM] 

B k = H k n = Ko h K n [DM] 

Diese beiden Ausdrücke für B K entsprechen den zahlenmäßigen Gleichungen 
in Kapitel IV C 2 

Hv n H * r Xn h>/ 

kc = H^n = H m = M^h“ 




0,685 

z. B. 0,375 • = 0,332 [DM/Stück]. 

Hiernach kann man die kinetischen Stückkosten k c aus den Stückkosten k 0 im 
Zeitpunkt 0 in einfacher Weise ermitteln, indem man die letzten mit dem 
Verhältnis der Höhenfaktoren multipliziert. Sieht man auch von einer Auf- 
teilung der Kosten nach ihrer Kostenabhängigkeit ab, so läßt sich folgendes 
Verfahren anwenden: 

(1) Man trägt die Gesamtkostenkurve ins Wirtschaftlichkeitspapier ein und 
ermittelt den Höhenfaktor der Kosten in der geschilderten Weise mit 68,5 %. 

(2) Man trägt ebenso die Mengenkurve ins Wirtschaftlichkeitspapier ein und 
erhält als Höhenfaktor der Mengen 77,4 °/o. 

(3) Betragen die statischen Stückkosten 37,5 Pf, so erhält man daraus die kine- 
tischen Stückkosten in unserem Beispiel mit 

37,5 • (0,685 : 0,774) = 33,2 [Pf/Stück] 
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für den hier gewählten Betrachtungszeitraum und die hier gewählten kalku- 
latorischen Zinsen von 5 %. Bei höherem Zinssatz wird der Unterschied 
zwischen statischen und kinetischen Stückkosten größer. 

Zum rechnerischen Verfahren 

Nach diesen Ausführungen wird auch das rechnerische Verfahren in Ka- 
pitel IV C 3 einleuchten, wenn man unsere obigen Ausführungen über den Wir- 
kungsfaktor und den Barwertfaktor bei progressiver Rente studiert hat. Unter 
kinetischem Faktor in Tabelle 17 verstehen wir das Verhältnis der Barwert- 
faktoren in Spalte g Zeile 1 bis 3 zum entsprechenden Barwertfaktor der Menge 
in Spalte g Zeile 5. Indem man die statischen Stückkosten mit ihm multipliziert, 
erhält man ohne weiteres die kinetischen Stückkosten. 
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(16) Daeves, K. und Beckel, A.: „Großzahlmethodik und Häufigkeitsanalyse“, 
Weinheim 1958. 

(17) Thoms, W.: „Bilanzen der funktionalen Kontorechnung“, Wiesbaden 1956. 

(18) Rammensee, H.: „Dynamisch-analytische Buchhaltung“ (1958). Als Manu- 
skript vervielfältigt. 

(19) Spitzer-Foerster: „Tabellen für die Zinseszins- und Rentenrechnung“. 

(20) Technisch-Wirtschaftliche Arbeitsgemeinschaft Dr.-Ing. habil. K. H. Bor- 
chard: „Mathematik unter Einschluß der Finanzmathematik“, bearbeitet 
von G. Pölitz und H. Bohnstedt. Technisch-wirtschaftliches Institut, Her- 
ford (jetzt Bad Oeynhausen) 1949. 



B. Arbeitsunterlagen *) 

(21) Ersatz einer Anlage durch eine leistungsfähigere und wirtschaftlichere . 
Vergleichende rechnerische und graphische Wirtschaftlichkeitsberechnungen 
unter verschiedenen Voraussetzungen (verschiedene Umstellungszeitpunkte, 
günstiger oder ungünstiger Verkauf der alten Anlage) mit 10 Zahlentafeln 
und 4 Schaubildern. 

(22) Karteimäßige Bestimmung der wirtschaftlichsten Nutzungsdauer von Ma- 
schinen und Anlagen bei kalkulatorischen Zinssätzen von 3 °/o, 4 %, 5 °/o, 
6 %, 7 %, 8 °/o, 9 Vo mit 14 Zahlentafeln und einer Anleitung. 

(23) Kalkulatorische Abschreibungen bei steigendem Preisniveau . Mit 3 Zahlen- 
tafeln. 

(24) Zum Einfluß des Betrachtungszeitraumes auf das Ergebnis der Wirtschaft- 
lichkeitsrechnung. Verhältnisse bei verschiedenem Trend und Zinsfuß. Bar- 
wertverhältnis von Einnahme- und Ausgabeströmen. Mit 4 Zahlentafeln 
und 2 Schaubildern. 

(25) Zinseszins - und Rentenfaktoren für 1 bis 100 Jahre bei Zinssätzen von 4 °/a, 
5 %>, 6 °/o, 7 °/o , 8 %. Kapitalendwert, Kapitalbarwert (Abzinsungsfaktor, 
Reduktionsfaktor), Rentenendwert, Barwert konstanter und progressiver 
Renten, Ergänzungsbarwert und Gesamtbarwert progressiver Renten. Mit 
Formelsammlung, 14 Zahlentafeln und 5 Schaubildem. 

(26) Graphische Durchführung der Wirtschaftlichkeitsrechnung mit dem Wirt- 
schaftlichkeitspapier, mit 6 Wirtschaftlichkeitspapier-Mustem für Zinssätze 
von 4 %, 5 %, 6 %, 7 °/o, 8 %, 9 °/o nebst Anweisung für den Gebrauch des 
Wirtschaftlichkeitspapiers. 

(27) Graphische Durchführung der Wirtschaftlichkeitsrechnimg auf einfach - 
logarithmischem Papier mit Erläuterung, einem Schaubild und einer 
Zahlentafel. 



*) Zu beziehen durch das Technisch-Wirtschaftliche Institut Dr.-Ing. habil. Borchard, Bad 
Oeynhausen, Gneisenaustraße 3. 
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C. Anmerkungen zum Text 

(28) Das Problem „Stufenausbau oder Sofortausbau“ in Abschnitt IV A haben 
wir zum Anlaß genommen, den ausführlichen und kurzgefaßten rechneri- 
schen Darstellungen entsprechende graphische Untersuchungen im Wirt- 
schaftlichkeitspapier, im logarithmischen Wirtschaftlichkeitspapier und im 
einfach-logarithmischen Papier gegenüberzustellen. Der Vorschlag, ein- 
fach-logarithmisches Papier zu verwenden, ist naheliegend und wurde auch 
— angeregt durch Vorträge des Verfassers in Herford und München — von 
seiten der Teilnehmer mündlich und in einem Zeitschriftenaufsatz (8) ge- 
macht. Man kann das eine wie das andere Verfahren anwenden. Beide 
Papiere ermöglichen die Ermittlung der Barwerte der einzelnen Jahre ohne 
Rechnung; die Summe der Barwerte läßt sich jedoch nur im normalen 
linearen Wirtschaftlichkeitspapier ohne Rechnung mit ausreichender Ge- 
nauigkeit feststellen, während bei der Anwendung von einfach-logarith- 
mischem Papier oder logarithmischem Wirtschaftlichkeitspapier die einzel- 
nen Jahreswerte aus dem Diagramm abgegriffen und dann addiert werden 
müssen. 

(29) Für diejenigen, welche das rechnerische dem graphischen Verfahren vor- 
ziehen, sei angemerkt, daß ein Rechengerät entwickelt wurde, bei dem Auf- 
gabe und Ergebnis übersichtlich nebeneinander — mit dem Komma an der 
richtigen Stelle — in den Fenstern des Gerätes erscheinen; es ist nicht nur 
für Grundrechnungsarten sondern auch für finanzmathematische Berech- 
nungen und viele betriebswirtschaftliche und brancheneigentümliche Son- 
derprobleme geeignet. 

(30) Einige Ergebnisse der Untersuchungen über Kapitalwertrechnung und 
kinetische Kostenrechnung (31) seien hier angeführt: 

(a) An die Stelle der Kapitalwertrechnung (Einnahme- und Ausgabeberech- 
nung) kann auch mit gleichem Ergebnis die kinetische Kostenrechnung 
treten; die übliche statische Kostenrechnung erscheint als Spezialfall der 
kinetischen, der dann eintritt, wenn Kosten und Erlöse als konstant wäh- 
rend des Betrachtungszeitraumes angesehen werden dürfen. 

(b) Als quantitativen Maßstab für die Wirtschaftlichkeit einer Anlage be- 
nutzt die übliche statische Kostenrechnung oftmals das Verhältnis der 
Kosten zu den Erlösen. Dieser Maßstab kann auch für kinetische Betrach- 
tungen beibehalten werden. Das Verhältnis der Kosten zu den Erlösen 
in der kinetischen Kostenrechnung ist nämlich gleich dem Verhältnis der 
Barwerte der Ausgaben und Einnahmen der Kapitalwertrechnung und 
gleich dem Verhältnis der mittleren reduzierten Kostenhöhe zur entspre- 
chenden Erlöshöhe, die (ohne Rechnung) sich aus dem hier darzustellenden 
Verfahren herleiten. Dies bedeutet, daß das Verhältnis der kinetischen 
Kosten zu den kinetischen Erlösen durch die graphische Methode angegeben 
werden kann, ohne daß die kinetischen Kosten und Erlöse selbst errechnet 
werden. 

(c) Anstatt die Kosten und Erlöse bzw. Ausgaben und Einnahmen auf den 
gleichen Zeitpunkt zu reduzieren, genügt es, die Differenz der Kosten und 
Erlöse oder Ausgaben und Einnahmen zu reduzieren. Will man verschie- 
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dene Ausbaupläne oder Betriebsweisen miteinander vergleichen, so ist 
derjenige Plan der wirtschaftlichste, der die größte mittlere reduzierte 
Differenzhöhe aufweist. 

(d) Betrachtet man ein Werk mit progressiv ansteigender Erlöskurve, deren 
Verlauf etwa durch eine konstante jährliche Zuwachsrate (z. B. + 5 %) 
gekennzeichnet werden kann, so kann das Verhältnis der Zuwachsrate zum 
Rechnungszins als Kriterium für den Verlauf der reduzierten Kurven ange- 
sehen werden (Wirkungsfaktor). 

(e) Durch die graphische Darstellung auf dem Wirtschaftlichkeitspapier wird 
die Wahl des Zeitraums, der der Untersuchung zugrunde gelegt werden soll, 
erleichtert: Wenn die Differenz der jährlichen Flächeninhalte unter der 
Kosten- und Erlöskurve mit zunehmender Zeit immer kleiner wird und das 
Gesamtergebnis nicht mehr wesentlich beeinflussen kann, wird man die 
Untersuchung abbrechen können. Wenn man von einem gewissen Zeitpunkt 
ab die Kosten und Erlöse als konstant verlaufend ansehen darf, so strebt 
die Differenz der Barwerte, der Kosten und Erlöse einem oberen Grenz- 
wert zu, der sich mit einfachen Mitteln feststellen läßt. Die dabei anzustel- 
lenden Überlegungen geben gleichzeitig ein Kriterium für die Begrenzung 
des Betrachtungszeitraumes. 

(31) Die in diesem Buch behandelte „kinetische Kostenrechnung“ ist bisher 
meist als „dynamische Kostenrechnung“ bezeichnet worden (8). Jetzt wird 
das Adjektiv „kinetisch“ für diesen Zweck vorgezogen. 

(32) Lancelot Law Whyte: „Die nächste Stufe der Menschheit“, in der Buchreihe 
„Internationale Bibliothek für Psychologie und Soziologie“, Zürich. 

(33) E. Schneider (1) gibt zur Frage der Höhe des Kalkulationszinsfußes in einer 
Wirtschaftlichkeitsrechnung folgende Richtlinien: 

(a) Wird die Investition durch Fremdkapital finanziert, so muß der Kalku- 
lationszinsfuß offenbar auf jeden Fall größer sein als der Zinsfuß, den der 
Investor für die Überlassung des Fremdkapitals zahlen muß. Wie groß der 
Unterschied zwischen beiden Zinssätzen im konkreten Fall sein wird, hängt 
davon ab, welche interne Verzinsung der Investor zu erzielen wünscht und 
welches Risiko mit der Durchführung der Investition verbunden ist. Je 
größer das mit der Durchführung der Investition verbundene Risiko ist, 
desto höher wird der Kalkulationszinsfuß im allgemeinen angesetzt werden. 

(b) Soll die Investition mit Eigenkapital finanziert werden, so wird der 
Investor mit einem Kalkulationszinsfuß rechnen, der mindestens gleich dem 
Zinsfuß ist, den er bei der Durchführung einer anderen mit dem gleichen 
Risiko behafteten Investition erzielen könnte. Bei Realinvestitionen wird 
sich die Höhe des Kalkulationszinsfußes deshalb im allgemeinen nach der in 
der betreffenden Branche als normal angesehenen Verzinsung richten. 

(c) Soll die Investition mit Eigen- und Fremdkapital finanziert werden, so 
müssen beim Ansatz des Kalkulationszinsfußes sowohl die im ersten Ab- 
schnitt als auch die im zweiten Abschnitt angeführten Momente berücksich- 
tigt werden (gewogener Mittelwert). 
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(d) Da die für die Höhe des Kalkulationszinsfußes relevanten Faktoren 
wesentlich von der subjektiven Beurteilung des Investors abhängen, ist 
auch der Kalkulationszinsfuß selbst in allen Fällen eine subjektiv bestimmte 
Größe. Er wird deshalb oft zum Unterschied von dem objektiven langfristi- 
gen Zinsfuß des Marktes als subjektiver Zinsfuß des Investors bezeichnet. 

(e) Beachtet man, daß alle in eine Wirtschaftlichkeitsrechnung eingehenden 
Zahlen auf Annahmen beruhen, deren Richtigkeit sich erst noch erweisen 
muß, so ist es verständlich, daß der Investor geneigt ist, eher mit einem 
zu hohen als mit einem zu niedrigen Kalkulationszinsfuß zu rechnen. Der 
zu hohe Kalkulationszinsfuß dient als Sicherheitsventil gegen Fehler beim 
Ansatz der Einnahmen und Ausgaben. 

(34) In der öffentlichen Wirtschaft wird neben Ertrags- und Liquiditätsvorschau 
meist eine Einnahmevorschau für eine mehr oder weniger lange Zeit- 
spanne aufgestellt; dabei setzen sich die Einnahmen einer Stadt aus den 
z. B. nach der Eigenbetriebsverordnung geführten) Stadtwerken ggf. zu- 
sammen aus dem Gewinn, den Konzessionsabgaben, den Gewerbesteuern 
vom Gewinn und Kapital, der Lohnsummensteuer und den Zinsen der 
städtischen Darlehen, welche die Stadt den Stadtwerken zur Verfügung ge- 
stellt hat. In der Einnahmevorschau von Unternehmen der privaten Wirt- 
schaft fallen Steuern und Konzessionsabgaben als Einnahmearten des 
Eigentümers fort. 

(35) Unsere Ausführungen über die Korrektur dieses Fehlers sind durch Klein- 
druck gekennzeichnet; der vielbeschäftigte Leser, der sich lediglich in 
großen Zügen unterrichten will, mag sie übergehen. 

(36) Die angeführten Ausgangswerte sind von Mahlert, Thyssensche Gas- 
und Wasserwerke, Duisburg-Hamborn übernommen worden (3). Aus 
der Diskussion über das Referat von Mahlert (3) sei folgendes festgehalten: 

Bekanntlich nimmt ein Rohrquerschnitt auf das Vierfache zu, wenn der 
Umfang des Rohres sich verdoppelt. Unter Berücksichtigung der Verluste 
rechnet man z. B. in der Femgaswirtschaft mit dem 5,5-fachen Durchsatz 
einer Leitung vom doppelten Querschnitt, die meist weniger als das Dop- 
pelte kostet. Man hätte daher vielleicht von vornherein Leitungen größeren 
Durchmessers verlegt, wenn man die hier für die 15 Jahre des Betrach- 
tungszeitraumes angenommene Entwicklung schon beim Bau der vorhan- 
denen alten Leitung vorausgesehen hätte. Es soll angenommen werden, 
daß dies im vorliegenden Fall nicht geschehen ist. 

Das Zahlenbeispiel soll lediglich zeigen, wie ein Teilabschnitt der Investi- 
tionsplanung zweckmäßigerweise durchgeführt wird. Alle anderen hier 
nicht auszuführenden Überlegungen sind zusätzlich anzustellen und können 
unter Umständen zu einer gegenteiligen Entscheidung führen. Man kann 
sich das vorliegende Zahlenbeispiel leicht auf andere Aufgaben übertragen 
denken. Die finanzmathematischen Probleme liegen oft so, wie das hier 
dargestellt ist. 

(37) Bedingen die aus der Erfolgsvorschau entwickelten Steuern eine wesent- 
liche Änderung der in Tabelle 22 Zeile 7 eingesetzten Werte, so ist die 
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Anmerkungen zum Text 



Wirtschaftlichkeitsrechnung und mit deren Ergebnis die Erfolgs- und Li- 
quiditätsvorschau so oft erneut durchzuführen, bis alle Werte ausreichend 
aufeinander abgestimmt sind (vgl. Kapitel VI). 

(38) Zeigt die Liquiditätsrechnung dauernde oder zeitweilige Unterdeckung, so 
ist die Aufnahme von Krediten erforderlich, die sich in einer Erhöhung der 
Ausgaben (Aufwendungen für Zins und Tilgung) auswirken. 

(39) Mit freundlicher Genehmigung des Verfassers (10) und des Verlages ent- 
nommen aus „Zeitschrift für Organisation“, Jg. 27 (1958), Heft 4, Seite 133 
bis 139. 

(40) Vgl. Kümpler, „Die Organisation des Einkaufs und der Rechnungsprüfung“, 
in „Die Wirtschaftsprüfung“, Jg. 1955, Seite 490. 

(41) E. Schmalenbach äußert sich in seinem Buch „Über Dienststellengliederung 
im Großbetriebe“ (Veröffentlichungen der Schmalenbach-Gesellschaft Köln 
und Opladen) auf Seite 61 und 62 folgendermaßen: 

„Es läßt sich fast nie erreichen, daß alle die Dienststellen, die Investitions- 
anträge zu stellen haben, alles, was zur Entscheidung gehört, richtig und 
übersichtlich zusammenbringen. Zu berücksichtigen ist dabei, daß Investi- 
tionsanträge nicht zu den laufenden Arbeiten der einzelnen Dienststellen 
gehören, sondern nur ausnahmsweise Vorkommen. Es ist zeitraubend für 
die Oberleitung, dem antragstellenden Abteilungsleiter erst aufzugeben, 
was sie vor der Entscheidung noch wissen muß, und dann, wenn das Feh- 
lende beigebracht ist, sich erneut in den Antrag vertiefen zu müssen, viel- 
leicht mit dem Resultat, daß immer noch etwas fehlt. Läßt man derartige 
Anträge eine Zwischenstelle passieren, die sie entscheidungsreif macht, so 
wird dadurch eine nicht geringe Entlastung durchgeführt. Diese Zwischen- 
stelle hat dann besonders darauf zu achten, daß eine Mehrzahl von Investi- 
tionsanträgen untereinander abwägbar gemacht werden, wozu gehört, daß 
Kapitalerfordemisse und zu erwartende Einsparungen in vergleichbare 
Form gebracht werden.“ 

Bei Erörterung dieser Frage in einem betriebswirtschaftlichen Gremium 
wurde die Meinung ausgesprochen, daß die Abwägung der Investitions- 
anträge untereinander Sache der Oberleitung sei. Natürlich liegt die Ent- 
scheidung bei der Oberleitung, aber dazu ist eine Abwägung der einzelnen 
Anträge durch eine vorbereitende Stelle nötig, wenn man auf die Vorlage 
nur entscheidungsreifer Sachen Wert legt. Wenn man eine Reihe von In- 
vestitionsanträgen verschiedener Dienststellen der Oberleitung ohne vor- 
bereitende Arbeit vorlegen läßt, dann bleibt ein sehr großes Stück Arbeit, 
die nicht Entscheidungsarbeit ist, der Oberleitung überlassen. 

Welche Dienststelle für diese Vorbereitungsarbeit die am besten geeignete 
ist, ist eine zweite Frage. Hierbei ist natürlich zu erwägen, welche Dienst- 
stelle die beste Eignung besitzt, welcher Dienststelle man unbedingte Ob- 
jektivität am ehesten Zutrauen kann und anderes mehr. Hier begnügen wir 
uns damit, festzustellen, daß eine solche Durchgangsstelle für Investitions- 
anträge erforderlich ist, wenn das Entlastungsmoment Geltung haben soll. 

Ein wichtiger Gesichtspunkt für alle Investitionsanträge ist, daß sie verant- 
wortlich gemacht werden. Die antragstellenden Dienstleiter müssen erstens 
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damit rechnen, daß im Falle der Genehmigung die tatsächlichen Baukosten 
mit den Voranschlägen genau verglichen werden, daß die Rechnungsabtei- 
lung auch den in Aussicht gestellten Wirkungen der Investition genau nach- 
geht und daß der Antragsteller alle Abweichungen zu vertreten haben wird. 

Wenn eine Zwischenstelle für die Vorprüfung von Investitionsanträgen 
besteht, so ist auch darauf zu sehen, daß die spätere Feststellung der wirk- 
lichen Zahlen leicht möglich ist. Das bedeutet, daß Investitionsanträge eine 
den späteren Aufschreibungen der Buchhaltung angepaßte Form haben 
müssen. Investitionsabsichten kommen nicht nur von den Abteilungen. 
Die wichtigsten stammen von der Oberleitung selbst. Der Betrieb soll er- 
weitert werden; auch die Richtung ist gegeben, und in einigen Sitzungen 
von Oberleitung und Betriebsdirektoren ist darüber verhandelt worden. 
Aber nun führen mehrere Wege zum Ziel. Die Abteilungsleiter kennen das 
Investitionsprogramm nur im Großen und mögen ihre Entwürfe ausarbeiten. 
Derartige von der Oberleitung bestellte Investitionsanträge verlangen 
ebenso wie andere eine umständliche Vorbereitung, ehe sie entscheidungs- 
reif sind. 
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Prof. Dr. Hans-Günther A b r o m e i t 

Erzeugnisplanung und 
Produktionsprogramm 

264 Seiten brosch. 14,— DM, Leinen 16,50 DM 
Die Problematik des Produktionsprogramms, 
seiner Erscheinungsformen und Einfluß- 
faktoren, Gestaltungsmöglichkeiten und -ver- 
fahren wird nicht nur theoretisch untersucht; 
vielmehr werden gleichzeitig Programm- 
strategie und Programmtaktik in betriebs- 
politischer Sicht dargestellt. Die zahlreichen 
Beispiele aus verschiedenen Industrien ver- 
tiefen die praktisch-verfahrensmäßigen Aus- 
führungen. 

Aus dem Inhalt; Formen des Produktions- 
programms — Erzeugungswirtschaftliche und 
absatzwirtschaftliche Einflüsse auf das Pro- 
duktionsprogramm — Gestaltung des Produk- 
tionsprogramms — Aufnahme neuer Produkte 
— Eliminierung alter Produkte — Normung, 
Typung und Spezialisierung. 



Dr. Hans J a n i s c h 

Die Anforderungen der Plankosten- 
rechnung an das industrielle 
Rechnungswesen 

48 Seiten 4,60 DM 

Janisch zeigt, was eine einfachere oder mehr 
und mehr verfeinerte Plankostenrechnung 
bietet und was sie fordert. 

Aus dem Inhalt: Das geeignete Verfahren — 
Umstellungen der Istkostenrechnung — Be- 
stimmung der Plankosten — Erfassung der 
Abweichungen — Anforderungen an die Buch- 
haltung. 



Pianungsrechnung und 
Rationalisierung 

167 Seiten 7,60 DM 

Die Schrift enthält die auf der 3. Plankosten- 
tagung gehaltenen Vorträge bekannter Wis- 
senschaftler und Praktiker. 

Aus dem Inhalt: Planung im Betrieb — Platz- 
kosten — Plankalkulation — Preisschwankun- 
gen — Plankostenrechnung im Steinkohlen- 
bergbau, in der chemischen, NE-, Textil-, 
elektro-technischen Industrie. 

Planungsrechnung und Unterneh- 
mensführung in europäischer Sicht 

140 Seiten 8,40 DM 

Vorträge der 5. Plankos tentagung: Die 

Planungsrechnung als Mittel zur Gestaltung 
des Produktionsprogramms — Planungs- 
rechnung als Instrument des Management — 
Budgets und Standards — Planungsrechnung 
im Kleinbetrieb und im Großbetrieb — 
Gefahren falscher Anwendung der Plan- 
kostenrechnung. 



Dr. Friedrich-Karl Patterson 

Die Ermittlung der Planzahlen für 
die Plankostenrechnung 

106 Seiten brosch. 11,20 DM, Leinen 13,60 DM 

Während in den USA die Plankostenrechnung 
(PKR) bereits Allgemeingut der Wirtschaft 
ist, gibt es in Deutschland nur verhältnis- 
mäßig wenig Betriebe, die eine PKR besitzen, 
obgleich der Wunsch, sie einzurichten, allge- 
mein verbreitet ist. Der Grund liegt vor allem 
in der Schwierigkeit ihrer Einführung. Die 
umfangreiche Literatur behandelt entweder 
die noch umstrittenen Grundsatzfragen oder 
befaßt sich mit der Abrechnung in der PKR. 
Dagegen fehlte bisher eine praktische Anlei- 
tung, wie man die Planzahlen, die Voraus- 
setzung jeder PKR, ermittelt. Diese Lücke 
füllt das vorliegende Buch aus. Es erleichtert 
die Einführung der PKR wesentlich und ist 
für jeden Betrieb unentbehrlich, der die PKR 
einführen will oder bereits besitzt. 



Prof. Dr. Adolph Matz 

Plankostenrechnung 



359 Seiten brosch. 19,80 DM, Leinen 22,80 DM 

Die Methoden der Kostenkontrolle sind in 
Amerika am weitesten entwickelt. Deshalb 
ist dieses Werk des amerikanischen Wissen- 
schaftlers für die deutsche Wirtschaftspraxis 
äußerst wertvoll. 

Aus dem Inhalt: Kostenbudget — Mengen-, 
Kosten-, Finanzplan — Kostenkontrolle — 
Gewinnanalyse — Grenzkosten — Kosten und 
Preis. 



Fortschritte in der Planungsrechnung 



121 Seiten 6,— DM 

Vorträge der 4. Plankostentagung: Neuere 
Ziele und Methoden der Kostenplanung — 
Festwerte und Standards — Die Auswertung 
der Ergebnisse beim Abrechnen mit Plan- 
kosten — Die Grenzplankostenrechnung — 
Indexzahlen — Das Rechnen mit Tageswerten 
— Die Plankostenrechnung als Instrument der 
Unternehmensleitung. 



Dynamische Betriebsplanung 

124 Seiten broschiert 5,80 DM 

Die vorliegende Broschüre enthält die Refe- 
rate der 6. Plankostentagung, die sich mit der 
dynamischen Betriebsplanung befaßte und 
auf der sachkundige und bekannte Fachleute 
alle Bereiche der Planung gründlich behan- 
delten, so die langfristige Betriebsplanung, 
die Finanzplanung, die Investitionsplanung, 
die Absatzplanung, die Produktionsplanung 
und die Beschaffungsplanung. 



Betriebswirtschaftlicher Verlag Dr. Th. Gabler, Wiesbaden 





